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ABSTRAKT 
Diplomové práce s názvem Návrh sanace sesuvu Nedašova Lhota se soustředí na 
základní rozbor problematiky sesuvů a zabezpečování svahů s konkrétním řešením 
daného praktického úkolu, ve kterém se řeší stabilita svahu, příčiny vzniku sesuvu a 
jeho následná sanace s ohledem na finanční stránku.  
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ABSTRACT 
The thesis called The Design of Nedašova Lhota Landslide Securing concentrates on the 
basic analysis of the problems connected with landslides and safety factors needed for 
the slopes stability. At the same time it presents a concrete solution to the given 
practical task, where the slope stability, the causes leading to the landslide and the 
subsequent redevelopment in view of financial requirements are discussed. 
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ÚVOD 
Úkolem diplomové práce s názvem Návrh sanace sesuvu Nedašova Lhota je 
základní rozbor problematiky sesuvů a zabezpečování svahů s konkrétním řešením 
daného praktického úkolu. Začátek práce je věnován základnímu rozdělení sesuvů, dále 
navazuje praktická část, která řeší obecně 5 vymezených sesuvů na trase komunikace 
při východní hranici Zlínského kraje, z kterých je vybrán jeden charakteristický pro 
variantní návrh sanace. V předložené diplomové práci jsou vyhodnoceny geotechnické 
poměry dané lokality, zpracován geotechnický profil sesuvného území, vyhodnoceny 
příčiny vzniku sesuvů a předložen návrh řešení sanace na základě stabilitních výpočtů 
v několika variantách s ohledem na finanční a časovou náročnost. Součástí práce jsou 
grafické přílohy obsahující situace, geologický profil použitý pro statické výpočty, 
dokumentace stabilitních výpočtů včetně vstupních hodnot geotechnických parametrů 
zemin a fotodokumentace.    
Zájmová lokalita se nachází mezi obcí Nedašova Lhota a Zápechová, u státní 
hranice ČR - SR. Sesuvným územím je vedena komunikace III/50736 od staničení KM 
3,580 000 do KM 5,057 000. Podkladem pro posouzení příčin vzniku sesuvů a návrh 
sanace poškozené komunikace je inženýrsko-geologický a hydrogeologický průzkum 
lokality v daném staničení, provedený firmou GEOSTAR, spol. s.r.o. jako podklad pro 
návrh rekonstrukce. 
 
 
  
 
 
 
 
Obr.1 komunikace III/50736 od staničení KM 3,580 000 do KM 5, 057 000 
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V dané lokalitě bylo celkově při IG průzkumu zaznamenáno pět sesuvů. Na 
základě informací z GEOFONDU ČR a studiem dané lokality přímo na místě byly při 
průzkumu lokality instalovány tři inklinometrické vrty. Monitoringem byly prokázány 
horizontální posuny a upřesněn průběh smykové plochy. Změřená velikost posunů 
potvrzuje relativně pomalý průběh svahových pohybů.  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Obr.2 Situace inklinometrů a sesuvů 
Místa instalace inklinometrů byla zvolena s ohledem na budoucí sledování 
stavby v průběhu rekonstrukce a rozšíření komunikace. Zároveň byly získané informace 
využity k vyhodnocení geologických poměrů. Vystrojení vrtů pro vertikální 
inklinometrii proběhlo 11.6. - 16.6.2009. [7] 
Geologické podmínky byly stanoveny z geologické mapy 1:50 000 a dále byl 
využit archív GEOFONDU. Vrtná prozkoumanost je malá, a proto byly provedeny další 
průzkumné vrty.  
 
 
 
 
 
Inklinometr 1 
 
Inklinometr 3 
 
Inklinometr 2 
 
aktivní plocha 
 
ostatní plocha 
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2 TEORETICKÁ ČÁST 
2.1 VÝVOJ SESUVŮ  
2.1.1 Úvod 
 Řešení stability je komplikované z několika důvodů. Výpočty stability jsou 
výrazněji ovlivněny anizotropií a nestejnoměrností hmot než například řešení 
deformačních úloh. Proto záleží hlavně na správném vymezení geologických podmínek 
pro každý konkrétní případ. Při svahových deformacích působí několik faktorů 
současně. Jedním z nejvážnějších důvodů poklesu stability svahů (stupeň stability klesá 
pod 1,5) je, že vzdouváním hladiny podzemní vody dochází k pohybu směrem 
k povrchu terénu. V takovém případě již nelze použít řešení pro pružné hmoty, protože 
je hornina již značně namáhána. Denudací a erozí přirozených svahů a prováděním 
výkopů je hornina odlehčována a její vlastnosti se s časem zhoršují. Důležitým faktorem 
je vnikání srážkové vody jak do umělých, tak přirozených svahů. [1] [2] 
2.1.2 Příčiny vzniku svahových pohybů 
Svahové pohyby vznikají často ve svazích, které jsou charakteristické výskytem 
dvou různých hornin s odlišnými pevnostními charakteristikami. Nadložní horniny mají 
větší pevnost než spodní a zároveň svrchními horninami proniká voda. V takovém 
případě se zmenšuje smyková pevnost podloží a snižuje stabilita svahu.  
Podle tohoto kritéria rozeznáváme tři typy geologických struktur náchylných k 
sesuvům: 
V ČR jde nejčastěji o svahy v jílovitém vývoji křídy a terciéru, kde vystupují 
jílovce, slínovce a vulkanické tufy. Často jde o svahy podél okrajů vyzdvihnutých 
sedimentárních i vulkanických tabulí a příkrovů, kde ve svazích leží většinou 
subhorizontálně uložené komplexy pevných skalních hornin (např. pískovce, čediče, 
vápence) na méně pevných horninách (např. tufech, pelitických sedimentech). 
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Druhým typem jsou lokality se silně tektonicky porušenými komplexy skalních 
a poloskalních hornin. Svahové pohyby jsou vázány na discontinuity jako jsou pukliny, 
poruchy a zlomová pásma. 
Třetím typem jsou paleogenní flyšové sedimenty ve východní části ČR, kde se 
ve svazích mnohonásobně střídají vrstvy a polohy propustných a méně propustných 
hornin. Sesuvy jsou nejčastěji vázány na rozhraní jednotlivých typů hornin a zemin. Do 
této vymezené struktury patří i území Nedašovy Lhoty.  
Trasa komunikace je vedena po údolních svazích přes rozvodní hřbet mezi 
Nedašovkou a Zápechovou. Strukturně geologický základ reliéfu zájmového území je 
tvořen bystrickými vrstvami zlínského souvrství s převahou paleogenních vápnitých 
jílovců nad pískovci. Dolní části údolních svahů jsou překryty svahovými jílovitými a 
jílovito-písčitými sedimenty, v horní části svahu a na plošině rozvodního hřbetu 
vystupují zvětralé flyšové sedimenty mělce k povrchu terénu. Do střední až horní části 
svahů zasahují mělké deprese, vyplněné krátce přemístěnými eluviálními a 
deluviofluviálními zeminami. 
Území s výše popsanou geologickou stavbou je náchylné ke vzniku sesuvů. 
Způsobují je geodynamické faktory, při kterých dochází ke změně původních 
stabilitních  poměrů a porušení rovnováhy svahu. Rozdělují se na aktivní (zvyšují napětí 
ve svahu) a pasivní podmínky (snižují pevnost horniny) - viz Tab. 1 
V Nedašově Lhotě bylo monitoringem prokázáno, že hlavní vliv na rychlost 
svahových pohybů mají sezonní změny podmíněné intenzitou srážek a táním sněhové 
pokrývky. [5] 
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Geodynamické faktory Změny 
permanentní 
eroze, akumulace, sufóze, tektonika - geometrie svahu, napětí ve 
svahu 
zvětrávací procesy, působení mrazu, oslunění - mechanického stavu i 
chemického složení 
horninového prostředí 
epizodické 
přirozené antropogenní  
abnormální srážky, tání, vlnobití zásahy do vodního režimu (úpravy 
toků) 
- výšky sklonu a povrchu svahu 
- odtokových poměrů, 
zvětrávání hornin 
dtto, přítoky vody do svahu (pramen, 
vodoteče), kolísání teploty  
dtto, kolísání vody v nádržích, kolísání 
HPV čerpáním, zanedbané drenáže 
- vlhkosti, hladiny podzemní 
vody, spádu podzemní vody 
seizmické otřesy, zemětřesení umělé otřesy (odstřely, doprava)  - mechanického stavu hornin 
přitížení srážkovou vodou a tavnými 
vodami 
přitížení násypy, navážkami, haldami 
deponiemi 
- vnějšího zatížení, napětí ve 
svahu 
 zemědělské, lesnické, stavební, těžební 
práce 
- geometrie svahu, odtokových 
poměrů 
Tab. 1 Působení faktorů na podmínky stability 
2.1.3 Vliv proudění vody a vztlaku 
 Vztlak na úložné ploše nepropustných hornin je znám a běžně se zavádí do 
statického řešení. V této části je podrobněji popsán vliv vztlaku v konkrétních 
geologických podmínkách. Sesuvy v těchto podmínkách mají některé charakteristické 
rysy ve svém vývoji: 
a) V pevných jílových zeminách způsobují síly, které vznikají prouděním vody, že 
smyková plocha vzniká ve větší hloubce, protože se zmenšují efektivní 
normálové napětí na smykové ploše. Vztlak má vliv na zvětšení objemu zeminy, 
smyková plocha je ve tvaru logaritmické spirály. 
b) U paty svahu, v místě kde voda vyvěrá ze svahu, dochází k rozbřídání zemin. 
Z tohoto místa se sesuv postupně rozšiřuje od malého zatržení u paty svahu 
směrem do vyšší části svahu. Vliv proudění vody nelze považovat pouze jako 
statický činitel tak, že se normálové napětí podmíněné hmotnosti nadloží na 
smykové ploše zmenší o neutrální napětí způsobené vztlakem. 
c) U plošných sesuvů dochází k obdobnému vývoji s postupným rozšiřováním 
zátrhu do vyšší části svahu. K rozšiřování plošného sesuvu nedochází od paty 
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svahu, ale od místa vývěru vody z podloží, kde dochází k rozbřídání svahových 
sedimentů. Postupným přemísťováním zemin do prostoru vývěru vody a 
vsakováním srážkové vody do sesuvem nakypřených zemin je stabilita svahu 
stále snižována.   
d) U sesuvů s velkým vztlakem podzemní vody na rozhraní spodní propustnější 
vrstvy s méně propustným nadložím, je charakteristická rychlost, s kterou se 
sesuv pohybuje. V krátkém čase i v počtu několika hodin se objevují trhliny ve 
velké vzdálenosti a tvoří se rozsáhlé kry, a to i na mírných svazích. [1] [2] 
2.1.4 Viskózní pohyb 
 Už i při malých namáhání se u pelitických sedimentů v měkkém stavu projevuje 
znak viskózního tečení. A to tak, že měkké pelitické sedimenty při namáhání smykem 
zmenšují svůj objem, a proto se v nich nevytvoří výrazné smykové plochy. Největší 
sesuvný pohyb se projevuje na povrchu a postupně se do hloubky zmenšuje. V podstatě 
zde smyková plocha neexistuje, ale jedná se o hranici, která odděluje pohybující se 
hmotu od podloží. [1] [2] 
2.2 FAKTORY ZPŮSOBUJÍCÍ SESOUVÁNÍ 
 Svahové pohyby závisí na geologických poměrech a na faktorech, které 
způsobují sesouvání. Mezi základní příčiny vzniku sesuvů v oblastech karpatského 
flyše, do které patří i zájmový úsek silnice východně od Nedašovy Lhoty, lze zařadit 
následující faktory: 
1. Změna sklonu svahu – vzniká podemletím paty svahu erozní činností vodního toku, 
popřípadě podkopáním svahu. Ojediněle může nastat i tektonickými pohyby. Změna 
sklonu svahu způsobí v horninách změnu napjatosti, což má za následek nárůst napětí 
ve smyku. Odlehčením paty svahu dochází k rozvolnění horniny (zeminy) a snížení 
smykové pevnosti zemin v důsledku zatékaní srážkové vody.  
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2. Přitížení svahu násypem – přitížení způsobuje zvětšení smykového napětí a napětí vody 
v pórech jílovitých zemin. Tyto změny zmenšují vnitřní tření a závisí také na rychlosti 
přitíženi. Obecně platí, že čím je přitížení rychlejší, tím je nebezpečnější.  
3. Otřesy a vibrace – mají za následek vznik určitých kmitů různých frekvencí, které 
způsobují dočasnou změnu napětí v hornině. Tyto kmity mohou narušit rovnováhu 
svahu. Například u spraší a málo zpevněných písků může tímto vlivem dojít ke 
zmenšení soudržnosti. U zvodněných kyprých písků a měkkých písčitých jílů mohou 
otřesy a vibrace způsobit ztekucení.  
4. Změny obsahu vody – sezónní změny obsahu vody ve velmi slabě propustných a 
objemově nestálých jílovitých zeminách, podmíněných jak vztlakem podzemní vody, 
tak hromaděním vsakující srážkové vody jsou jednou z hlavních příčin vzniku plošných 
sesuvů v území karpatského flyše. Pohyby podmíněné sezónními změnami vlhkosti 
odpovídá i monitoring v inklinometrických vrtech vybudovaných v lokalitě Nedašova 
Lhota. 
Dešťová voda a voda z tajícího sněhu vniká do puklin, kde vyvolává hydrostatický tlak, 
vzrůstá tlak vody v pórech a u svrchních nenasycených zemin se mění konzistence, což 
má za následek snižování soudržnosti a úhlu vnitřního tření. Jílovité zeminy v období 
sucha vysychají a tvoří se trhliny, které umožňují vniknutí vody a následnou ztrátu 
soudržnosti.  
 
 
 
 
 
 
Obr.3 Toky energie podílející se na procesu tání sněhové pokrývky 
5. Působení podzemní vody – napjatá hladina podzemní vody působí na nepropustné 
vrstvy v nadloží, respektive na velmi slabé až nepatrně propustné jílovitohlinité zeminy 
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jako vztlak. Proudící podzemní voda působí tlakem na částice zeminy a zhoršuje 
stabilitu svahu, může také vyplavovat rozpustný tmel, což má za následek zmenšení 
soudržnosti a součinitele vnitřního tření. V jemném písku a siltu vyplavuje proudící 
podzemní voda částice zeminy, vznikají podzemní dutiny a porušuje se tím stabilita 
svahu. 
6.  Činnost mrazu – objem vody se zvětšuje vlivem mrazu, a to má za následek 
zvětšování původních trhlin a vytváření nových.  
7.  Zvětrávání hornin – mechanické a chemické zvětrávání porušuje postupně 
soudržnost. Důsledkem prosakující vody jsou dalším faktorem chemické změny např. 
hydratační pochody, výměny iontů v jílech. Takové případy sesuvů se objevují 
v oblasti, kde se vyskytují glaukonitické pískovce a jíly. 
8.  Změny ve vegetačním porostu svahů – kořeny stromů jsou důležité pro udržení 
stability svahu mechanickým působením a především částečným osušováním svahu. 
Pokud odlesníme svah, změní se vodní režim v povrchových vrstvách. [1] [2] 
2.3 ROZDĚLENÍ SESUVNÝCH JEVŮ 
2.3.1 Základní rozdělění 
 Tyto jevy můžeme rozdělovat podle mnoha hledisek, a to například: 
- dle druhu materiálu hmot 
- dle průběhu smykových ploch 
- dle rychlosti svahového pohybu 
- dle stáří a stadia vývoje 
U nás se převážná část sesuvů týká kvartérních pokryvných uloženin, které proto 
zařazujeme do samostatné skupiny. Sesuvy v horninách předkvartérního podkladu 
rozdělujeme podle charakteru postižených hornin a podle typu pohybu. Závěrem 
docházíme k tomuto rozdělení: 
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1. Svahové pohyby pokryvných útvarů (hlín, sutí) 
a) slézání sutí 
b) plošné povrchové sesuvy (viz lokalita Nedašova Lhota) 
c) proudové sesuvy 
d) suťové proudy 
2. Sesuvy v pelitických horninách nezpevněných nebo částečně zpevněných 
(jílech, slínech, jílovcích, jílovitých břidlicích) 
a) podél rotačních smykových ploch, vzniklé překročením pevnosti ve smyku 
b) po predispovaných plochách, starých smykových plochách 
c) svahové pohyby vzniklé vytlačováním měkkých hornin v podloží, sesuvy 
náspů, způsobené vytlačováním podloží    
3. Svahové pohyby pevných skalních hornin 
a) po předurčených plochách (např. vrstevnatosti, břidličnatosti) 
b) dlouhodobé deformace horských svahů 
c) skalní zřícení 
4. Zvláštní případy svahových pohybů, které se v našich krajinách za dnešních 
klimatických poměrů nevyskytují, ale v některých oblastech jsou důležitým 
geologickým jevem: 
a) soliflukce 
b) sesuvy citlivých jílů 
c) subakvatické skluzy 
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2.3.2 Vývoj sesuvů 
 Sesuvy vznikají v proměnlivých geologických podmínkách, pod vlivem různých 
faktorů a také za přítomnosti času. Proto můžeme říci, že každý sesuv se vyvíjí. V první 
fázi působí podmínky, které vedou ke vzniku sesuvu, což má za následek první porušení 
rovnováhy. Dále vzniknou trhliny v horní části svahu, pak nastane pohyb hmot a 
ukládání při úpatí svahu. [1] [2] 
 
Obr. 4 Vývoj sesuvů 
Rozlišujeme tři stadia sesuvu:   - počáteční 
       - pokročilé 
       - stabilizované 
 
Stupeň stabilizace rozděluje sesuvy na: - sesuvy živé 
       - dočasně uklidněné 
       - trvale uklidněné 
 
Dle stáří:     - současné sesuvy 
       - staré   
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2.4 GEOLOGICKÁ CHARAKTERISTIKA HLAVNÍCH TYPŮ 
SESUVNÝCH JEVŮ 
2.4.1 Svahové pohyby pokryvných útvarů 
 V této kapitole jsou vyjmenovány svahové pohyby, které vznikají 
v povrchových vrstvách. 
2.4.1.1 Slézání suti 
 Drobné pochody, které vyvolávají pomalý plíživý pohyb suti po svahu. V zimě 
se nakypřují suťové úlomky a povrchové vrstvy se nadzvedávají vlivem mrazu. Při 
jarním tání se tyto vrstvy nevrací na původní místo, ale posunují se po svahu v důsledku 
gravitace.    
 Jílovité povrchové vrstvy se posunují po svahu vlivem plastického přetvoření. 
Obvykle se v těchto případech nevytváří jednoznačná smyková plocha, ale spíše širší 
zóna s mnoha dílčími posuny. Pohybuje se jen povrchová vrstva, a to jen do hloubky, 
do které zasahují povětrnostní vlivy. [1] [2] 
2.4.1.2 Hákování vrstev 
 Vzniká posunem povrchových vrstev (sutí) po skalním podkladu. Při tomto 
pohybu vzniká tření, které ohýbá navětralé výchozy vrstev a tyto se stávají součásti 
povrchových vrstev (svahových uloženin). [1] [2] 
   
 
 
 
Obr.5 Hákování vrstev 
 
  
22 
2.4.1.3 Plošné povrchové sesuvy 
 Do takových sesuvů patří pohyby mělkých svahových sutí, hlín a různých 
zvětralin po povrchu skalního podkladu. Mocnost sesouvaných vrstev není větší než 2 - 
3 m, ale plocha těchto sesuvů je obvykle veliká. Na těchto sesuvech je možné sledovat 
několik stadií vývoje, a to od vzniku trhlin až do několika generacích nahrnutých na 
sobě. Plošné sesuvy se postupně rozšiřují vzhůru proti svahu. Odlučná oblast je 
omezena strmou stěnou, která se udrží jen za suchého počasí. V době vysokých srážek 
se tato stěna neudrží a odlučná oblast se rozšiřuje. [1] [2] 
  V období sucha jsou tyto sesuvy obvykle v klidu. K největšímu pohybu dochází 
v období srážek a v jarním období. Průběh povrchu terénu na nestabilních svazích v 
lokalitě Nedašova Lhota odpovídá morfologicky i podle informací získaných 
z monitoringu na inklinometrických vrtech relativně mělkým plošným sesuvům. 
V morfologii terénu ovšem nejsou ostře ohraničené odlučné plochy sesuvů. Významné 
posuny se projevují zátrhy a poklesy v asfaltovém krytu vozovky, vázanými na cca 50 
m široké pásmo kolem nevýrazné osy sesuvů. Podle inklinometrických vrtů dochází 
k největším horizontálním posunům v hloubce 2,5 – 5 m pod povrchem terénu.  
2.4.1.4 Proudové sesuvy 
 Vyskytují se často v lokalitách, kde se vyskytují také plošné sesuvy. Tvar 
proudových sesuvů kopíruje většinou tvar území, takže polohu většinou určuje 
například rýha potoka nebo erozní brázda. Tyto sesuvy mají často odlučnou oblast 
v horní části svahu, kde se hromadí svahové suti a zvětraliny. Při příchodu vodních 
srážek se svahové suti dají do pohybu a hrnou se proudem k úpatí svahu. Proudové 
sesuvy jsou rychlejší než plošné, protože jejich styk je na menší ploše, a většinou se 
také vyskytují na strmějších svazích.  
 Pokud mají sesuvy vysoko položenou odlučnou oblast zaplněnou svahovou sutí, 
jsou velkou překážkou zejména komunikačních staveb, protože sanace na horských 
svazích je velmi nákladná. [1] [2]   
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2.4.1.5 Suťové proudy, mury 
 Jsou to rychlé pohyby svahových sutí, popř. i vulkanického popela při náhlých 
vodních přívalech. Suťové proudy vznikají v sypkých nesoudržných horninách, do 
nichž voda rychle vsakuje. Horské suťové proudy jsou nazývány mury. Nejčastěji se 
vyskytují nad hranicí lesů, v roklích vyplněných úlomky hornin, které jsou za 
přívalových dešťů vodou strženy do údolí. Mají tvar suťového proudu a pohybují se 
velkou rychlostí. [1] [2] 
2.4.1.6 Sesuvy vzniklé vyplavováním písků 
 Tyto sesuvy vznikají vlivem vyplavováním, nebo ztekucením písku. Nebezpečí 
ztekucení jemných písků je více nebezpečné než ztekucení hrubých písků a štěrků. 
Ztekucení písku nastává účinkem sil způsobených prouděním vody. Poruchy 
přirozených svahů tohoto druhu se vyskytuje jen, když je písčitá vrstva náhle napojena 
na vodu z výše položeného zdroje. Tento sesuv není častý u výkopu umělých zářezů, 
protože v propustných zeminách se snižuje úroveň podzemní vody současně 
s hloubením zářezu. Ke ztekucení dochází především u kyprých nesoudržných zemin. 
[1] [2] 
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3 PŘÍRODNÍ POMĚRY  
3.1 SITUACE – POPIS LOKALITY 
Lokalita se nachází na území Zlínského kraje. Jedná se o úsek komunikace 
III/50736 mezi obcí Nedašova Lhota a státní hranicí se Slovenskou republikou, ve 
staničení KM 3,580 – 5,057. Komunikace stoupá od východního okraje Nedašovy 
Lhoty po svahu závěru údolí jedné ze zdrojnic Nedašovky k rozvodnímu hřbetu se 
Zápechovou  na kótu 567,04 m.n.m., s průměrným stoupáním cca 7,5%. Od vrcholu je 
komunikace vedena s cca 7% klesáním po pravém údolním svahu Zápechové, prakticky 
až na údolní dno. Jak ve stoupání, tak v klesání stávající komunikace je zčásti vedena 
v nízkém odřezu a nízkém přísypu svahu a křižuje mělké svahové deprese se zvlněným 
povrchem terénu.   
 
 
 
 
 
 
Obr. 6 Situace 
 
 
 
 
 
 
Obr. 7 Situace – terénní mapa 
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3.2 GEOLOGIE 
3.2.1 Rozsah průzkumu a přípravné práce 
 Pro základní ověření geologických poměrů vymezeného území byla použita 
geologická mapa 1:50 000 a informace z archivu Geofondu Praha. Získané z nejbližších 
archivních průzkumných vrtů (J-1 z r. 1989 a HN-2 z r. 2004, viz Příloha 14,15,16 ). 
Upřesnění geologických poměrů, která jsou nezbytné pro účel opravy komunikace a 
sanace sesuvů, bylo doplněno v rámci IG průzkumu provedeného v roce 2009 firmou 
GEOSTAR s.r.o.. Byly provedeny a vyhodnoceny jádrové vrty, kopané sondy a 
dynamické penetrace. Vedle terénních prací průzkum zahrnoval i laboratorní zkoušky 
zemin a popis geomorfologických, geologických a hydrogeologických poměrů. 
Umístění jednotlivých průzkumných sond je zakresleno ve výkresech situací 
jednotlivých sesuvů.   
3.2.2 Terénní práce 
3.2.2.1 Jádrové vrty 
 Jádrové vrty byly využity k vyhodnocení úložných poměrů a k stanovení 
naražené a ustálené hladiny podzemní vody. Dále byly z vrtů odebrány neporušené a 
porušené vzorky zemin a vzorky podzemní vody. Vrty byly prováděny mobilní vrtnou 
soupravou HVS a UGB, průměrem vrtu 175 mm a 156 mm. 
 
Obr. 8 Vrtná soupravy HVS a UGB 
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 Vrtné práce probíhaly za přítomnosti geologa bezprostředně po vyhloubení vrtu, 
aby byla zpracována dokumentace a odebrány vzorky k laboratornímu zpracování. [6] 
3.2.2.2 Penetrační sondy 
 Penetrační sondy byly provedeny dle normy ČSN EN ISO 22476-2 
,,Geotechnický průzkum a zkoušení”. Sondy byly provedeny těžkou dynamickou 
soupravou (DPH), tíha beranu 500 N a výška pádu 500 mm. Penetrační hrot má průměr 
43,7 mm. Z měření byl stanoven měrný dynamický odpor qdyn. [6] 
 
 
 
 
 
 
Obr. 9 TDP 
3.2.2.3 Odběry vzorků pro laboratorní zpracování 
 Zeminy a horniny, které se vyskytují v dané trase, byly odebírány k laboratorním 
rozborům ze získaného vrtného jádra. Výsledky laboratorních zkoušek byly využity k 
rozdělení geotechnických typů zemin. 
 Neporušené vzorky byly odebírány pro stanovení smykových parametrů. Byly 
odebrány pomocí tenkostěnných odběrných válců, aby se minimalizovalo porušení 
vzorku. 
 U poloporušených vzorků byla stanovena přirozená vlhkost, granulometrická 
analýza a stanoveny Atterbergovy meze, které umožnily přesné zatřídění zemin. 
Zkoušky byly doplněny výpočtem čísla konzistence a orientačně stanoveným 
koeficientem propustnosti. I na neporušených vzorcích byly provedeny tyto zkoušky. 
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 Dále byly odebrány technologické vzorky pro provedení zkoušek Proctor 
standard a CBR. 
 Vzorky podzemní vody byly odebrány pomocí odběrného válce a dodány do 
laboratoře ke zkráceným chemickým rozborům, zaměřeným na ověření agresivních 
účinků podzemní vody vůči konstrukcím z betonu dle ČSN P ENV 206-1. [6]  
3.2.2.4 Měření v inklinometrických vrtech 
 Inklinometrickými sondami lze opakovaně kontrolovat ve dvou na sebe kolmých 
směrech tvar speciálně vystrojeného vrtu. Hlavním přínosem této metody bylo 
upřesnění hloubky smykové plochy a velikosti pohybu svahu. Pro měření byla použita 
sonda Geokon model 6000 a odečítací zařízení GK-603. Další podrobnosti jsou 
obsaženy v kapitole Monitoring. [7] 
3.2.3 Geomorfologické poměry 
Sesuvné území Nedašova Lhota se nachází při severovýchodním okraji Bílých 
Karpat, pod rozvodním hřbetem mezi údolími Nedašovky a Zápechové. Z údolního dna 
Nedašovky stoupá zájmový úsek komunikace z úpatní přes střední část údolního svahu 
k úzké vrcholové plošině rozvodního hřbetu. Levý údolní svah Nedašovky, respektive 
svah nad závěrem údolí jedné ze zdrojnic Nedašovky je ukloněn generelně k západu od 
cca 5° v úpatní části svahu až do cca 15° ve střední a horní části svah. Do údolního 
svahu zasahuje mělká deprese s nepravidelně zvlněným povrchem terénu.  
Klesající část komunikace je vedena po pravém údolním svahu Zápechové, od 
rozvodního hřbetu až do prostoru údolního dna. Pravý údolní svah je generelně ukloněn 
k severovýchodu a dosahuje sklonu kolem 10°. Do horní části pravého údolního svahu 
zasahuje relativně hluboká erozní deprese, na kterou navazuje od střední části údolního 
svahu nepravidelně zvlněný, mírněji ukloněný svah. Tyto morfologicky výrazné 
nepravidelné konvexní tvary jsou charakteristické pro nestabilní svah s plošnými sesuvy 
pokryvných sedimentů. 
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3.2.4 Geologické poměry 
Strukturně geologický základ reliéfu zájmového území je tvořen flyšovými 
sedimenty zlínského souvrství bystrické jednotky magurského flyše. V bystrických 
vrstvách výrazně převládá podíl vápnitých jílovců nad pískovci. Podle geologické mapy 
a výchozu lavice pískovce v odřezu v blízkosti inklinometrického vrtu I1 vykazují 
flyšové sedimenty strmý sklon vrstev k jihovýchodu.  
 Flyšové jílovce a pískovce řazené do třídy R6 – R5 se v prostoru rozvodního 
hřbetu střední a horní části údolních svahů nacházejí relativně mělce pod úrovní terénu.  
Provedenými průzkumnými vrty v nižší části údolních svahů byly slabě zpevněné 
flyšové sedimenty zastiženy převážně až od hloubky 5 m pod terénem, pod cca 1,5 – 2,0 
m mocnou svrchní intenzivně zvětralou zónou jílovců řazenou do třídy F8CH / CV až 
R6. V horní strmější části údolních svahů a v prostoru plochého rozvodního hřbetu se 
eluviální jílovité zeminy a silně zvětralé jílovce třídy F8CH / CV až R6 nacházejí mělce 
pod terénem. Eluviální jílovité zeminy vykazují podle provedených průzkumných vrtů 
tuhou až pevnou konzistenci. Povrch zvětralých flyšových sedimentů je přibližně 
souhlasně ukloněn s povrchem terénu k ose údolí. 
 V dolní, mírněji ukloněné úpatní části svahů a v ose depresí zasahujících do 
střední části údolních svahů jsou silně zvětralé a eluviální zeminy překryty 3,0 – 3,5 m 
mocným souvrstvím deluviálních a deluviofluviálních jílovitohlinitých zemin 
s proměnlivým podílem příměsi pískovcových sutí, řazených do třídy F8CH / F4CS až 
F2CG. Pokryvné kvarterní sedimenty s morfologicky výraznými projevy nestability 
vázanými především na nevýrazné mělké svahové deprese vykazují tuhou až měkkou 
konzistenci. Nepravidelně navazující konvexní a konkávní tvary na povrchu 
pokryvných kvartérních sedimentů zasahují i do střední části údolních svahů, nad trasu 
stávající komunikace. Mocnost pokryvných sedimentů směrem do vyšší části údolních 
svahů se postupně snižuje. Očekávané strmé nízké stupně vázané na odlučnou oblast 
mělkých plošných sesuvů nebyly v terénu zaznamenány.  
 Část komunikace je vedena v nízkém odřezu a část v nízkém násypu. Největší 
mocnosti dosahují násypy u hrany svahu pod krajnicí komunikace, v prostoru křižující 
mělké svahové deprese. Provedenými průzkumnými vrty byly u krajnice komunikace 
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ověřeny navážky mocnosti do cca 2,0 m. Pod konstrukčními štěrkovitými vrstvami 
stávající komunikace se nacházejí podle provedených průzkumných vrtů převážně 
zahliněné štěrkovité zeminy tř. G3 G-FY.   
3.2.5 Hydrogeologické poměry 
Podzemní voda je vázána v zájmové lokalitě na dosti silně propustné prostředí 
fluviální štěrků údolního dna místních vodotečí a hlubší polohy dosti slabě propustných 
rozpukaných flyšových sedimentů. Hladina podzemní vody je ukloněna v důsledku 
drenážního účinku zahloubených koryt vodotečí k ose údolí. V závislosti na množství 
srážek úroveň hladiny podzemní vody v prostoru údolních svahů značně kolísá.   
Paleogenní flyšové sedimenty jsou charakteristické vyšší propustností 
rozpukaných tvrdých siltovců a pískovců a velmi slabou až nepatrnou propustností 
měkkých a silně zvětralých jílovců. Zvětralé pískovce v prostředí převládajících jílovců 
představují průlinové puklinové kolektory různých mocností, lokálně zřejmě se 
samostatným odvodněním a infiltračním územím. Při proměnlivém sklonu vrstev a 
lokálním výskytu propustnějších tektonicky porušených pásem se v daném prostoru 
zřejmě vyskytují i hydraulicky nepropojené horizonty podzemní vody. Převážně napjatá 
hladina podzemní vody vázaná na propustnější puklinové prostředí zvětralých flyšových 
sedimentů byla zastižena jenom v některých z provedených průzkumných vrtů.  
Deluviální a deluviofluviální zeminy s vysokým podílem jemnozrnných částic, které 
směrem do horní části údolních svahů postupně vykliňují, představují velmi slabě 
propustné prostředí se sezónním výskytem napjaté hladiny podzemní vody. Podzemní, 
respektive sezónní mělká podpovrchová voda je vázána na propustnější jílovité 
proplástky zemin a nespojité polohy pískovcových sutí v souvrství deluviálních a 
deluviofluviálních, převážně jílovitých zemin. V době provádění průzkumných prací 
byla hladina podzemní vody místy zakleslá až do podložních flyšových sedimentů. 
Lokálně byly ovšem zaznamenány slabé průsaky podpovrchové vody mělce pod 
terénem nebo při bázi navážek.  
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Vrty J-1, J-4, I1, I3 byla hladina vody ověřena v hloubce 3,0 – 9,5 m a vrtem J-3 
v několika úrovních rozpukaného zvodněného jílovce od 7,0 – 8,2 m pod povrchem 
terénu. Jedná se většinou o mírně napjatou až napjatou hladinu podzemní vody. Velmi 
podobná, avšak v době průzkumu nezvodněná poloha byla zastižena vrtem J-2 
v hloubce 3,8 m pod povrchem terénu.  
Po intenzivních deštích dochází v důsledku proměnlivé propustnosti 
rozpukaných jílovců a pískovců a pokryvných velmi slabě propustných jílovitohlinitých 
zemin s polohami propustnějších suťovitých zemin ke vzdouvání vsakující srážkové 
vody mělce k povrchu terénu. Vzdouvání hladiny podzemní vody vede k výraznému 
zhoršení stabilitních poměrů, především v prostoru mělkých svahových depresích se 
zaznamenaným zvlněným povrchem terénu charakteristickým pro sezónně aktivované 
plošné sesuvy pokryvných sedimentů.  Vedle snížení smykové pevnosti nasycených 
jílovitých zemin dochází i k přitížení svahu zvodněnými zeminami a ke vztlaku 
podzemní vody u paty svahu. 
Podle provedených zkrácených chemických rozborů vzorků vody z průzkumných 
vrtů nebyla na trase komunikace prokázána agresivita zvodněného prostředí. Dle ČSN 
EN 206-1 je možné počítat v daném území nanejvýš se slabou agresivitou (XA1).  
3.2.6 Popis sesuvů 
 V daném úseku trasy komunikace bylo zaznamenáno 5 sesuvů, které jsou 
vyznačeny na Obr. 9. V podstatě se jedná o celkově nestabilní střední a dolní část svahů 
pod rozvodním hřbetem mezi údolím Nedašovky a Zápechové. Svahovými pohyby je 
tedy zasažena prakticky celá lokalita. Pro všechny vyznačené sesuvy (I.-V.) byly 
vytvořeny příčné geologické řezy, vedené přibližně v ose zaznamenaných 
makroskopicky nejvýraznějších poklesů a zátrhů v tělese komunikace. Předpokládaný 
průběh jednotlivých vrstev zemin byl odvozen z dokumentace vrtů, které byly 
provedeny v rámci IG průzkumu firmy GEOSTAR, a z předpokládaného nárůstu 
mocnosti pokryvných sedimentů směrem k úpatní části údolních svahů. Geologický 
profil u sesuvu I. byl využit jako charakteristický model pro stabilitní výpočty 
provedené programem GEO5- Stabilita svahu. S ohledem na omezené informace o 
průběhu jednotlivých vrstev zemin jak v příčném, tak podélném směru, čerpané pouze 
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z vrtů provedených v komunikaci nebo u její krajnice, bylo uvažováno, že jednotlivé 
zaznamenané vrstvy zemin a zvětralých podložních flyšových sedimentů přibližně 
kopírují povrch terénu. Popisy jednotlivých sesuvů jsou uvedeny v samostatných 
kapitolách a fotodokumentace zaznamenaných poruch a deformací se nachází 
v přílohách.  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
a, 3380 – 1962/1979, aktivní  b, 3381 – 1962/1979 c, 3382 – 1962/1979, aktivní  d,  8615 – 2009/2009 
Obr. 10 Situace  inklinometrických vrtů a plošného rozsahu sesuvů podle Geofondu 
3.2.6.1 Sesuv I.  
Tento sesuv se projevuje deformacemi a zátrhy v asfaltovém krytu komunikace 
v přibližném staničení KM 0,540 000 – 0,610 000. Jedná se prakticky o odlučnou oblast 
rozsáhlého plošného sesuvu zasahujícího pod rozvodní hřbet mezi místními 
vodotečemi. Svah je ukloněn k západu a dosahuje v nižší části pod komunikací sklonu 
kolem cca 5° a ve vyšší části svahu nad cestou cca 13°.   
Komunikace je vedena v nízkém násypu tvořeném zahliněnými štěrkovitými 
zeminami. Povrch asfaltového krytu je porušen větším množstvím šikmých trhlin 
proměnlivé tloušťky cca 1 – 3 cm, délky 4 - 8 m. Starší trhliny jsou opraveny asfaltovou 
směsí (viz Přílohy).  
Podle zaznamenaných, dříve prováděných oprav komunikace je patrný zřejmě 
sezonně opakovaný vývoj deformací svahu. Osou sesuvu byl vytvořen příčný profil z 
geodetického zaměření v blízkosti inklinometrického vrtu I1, v KM 0,570 000 a do něj 
sesuv I. 
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byla vyznačena dokumentace průzkumných vrtů (I1, J-1, P-2) pro sestavení 
geologického profilu k výpočtu stability programem GEO5. Dle informací získaných z 
inklinometrického vrtu I1 se svah pohybuje západním směrem a největší deformace 
byly zaznamenány v hloubce 2,5 – 3,0 m pod úrovní krajnice komunikace, v souvrství 
deluviálních hlinitých sedimentů. V době provádění průzkumných prací byly 
zaznamenány slabé průsaky vody při bázi násypu silničního tělesa a ustálená hladina 
podzemní vody naražené v souvrství flyšových sedimentů v hloubce 5,9 m pod 
povrchem krajnice komunikace.  
 
Obr. 11 Sesuv I. 
3.2.6.2 Sesuv II.  
Nachází se v blízkosti inklinometrického vrtu I2, v KM 0,920 000 – 0,945 000. 
V této kilometráži byly provedeny jádrové vrty, kopané sondy a dynamické penetrace, 
které jsou zaznamenány v příčném profilu KM 0,940 000. K ose komunikace zasahuje 
odlučná oblast sesuvu a projevuje se zátrhem zasahujícím do asfaltového krytu vozovky 
v šířce cca 25 m. V daném prostoru je komunikace vedena zčásti v odřezu a zčásti v cca 
2 - 3 m vysokém násypu, provedeném v horní části pravého údolního svahu Zápechové 
se sklonem 7° - 10° k východu, nad závěrem stržovité deprese. Podle inklinometrického 
vrtu I2, umístěného v nižší části svahu při severním okraji zájmového území, je 
smyková plocha v hloubce 4,0 - 5,0 m pod terénem. Podle morfologie terénu a výchozu 
smykové plochy zasahující cca 3 m za hranu násypu se strmým svahem, nad závěrem 
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stržovité deprese lze ovšem předpokládat kruhovou smykovou plochu zasahující do 
hloubky cca 3 m pod nestabilní krajnici komunikace.   
 
Obr. 12 Sesuv II. 
Vrtem J-2 umístěným v krajnici komunikace byl zaznamenán 1,1 m mocný 
štěrkovitohlinitý násyp a 3 m mocné souvrství tuhých až pevných deluviálních hlinitých 
sedimentů s příměsí ostrohrané pískovcové sutě. Tuhé eluviální jílovité hlíny byly 
ověřeny od 4,2 m do 5,3 m, hlouběji byly ověřeny jílovce třídy R5. V jádrovém vrtu J-2 
nebyla zaznamenána hladina podzemní vody. 
3.2.6.3 Sesuv III.  
Nachází se v blízkosti inklinometrického vrtu I3, v KM 1,240 000 – 1,290 000. 
V této kilometráži byly provedeny jádrové vrty (J-3 a I3) a dynamické penetrace, které 
jsou zaznamenány v příčném profilu vedeným řezem komunikace v KM 1,260 000.  
 
Obr. 13 Sesuv III. 
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Poškozený úsek komunikace je veden částečně v nízkém násypu na nestabilních 
pokryvných zeminách pod odlučnou oblastí sesuvu. Odlučná oblast sesuvu zasahuje do 
rozhraní střední a úpatní části pravého údolního svahu Zápechové, se sklonem kolem 
10° k severovýchodu. Povrch terénu tvoří charakteristické nízké konkávní tvary a mělké 
deprese, které v nižší části svahu s mohutnou akumulací sesutých zemin zasahují až do 
prostoru údolního dna. 
Z inklinometrického vrtu I3 lze předpokládat průběh smykové plochy v hloubce 
4,0 - 4,5 m pod terénem. Největší pohyby svahu východním směrem se projevují 
trhlinami v prostoru komunikace v délce cca 50 m. V důsledku rozměklých podložních 
sesutých zemin dochází v komunikaci k vyjíždění kolejí.  
Jádrovým vrtem J-3 a inklinometrickým vrtem I3 byly pod krajnicí komunikace 
ověřeny tuhé až měkké deluviální jílovité hlíny do hloubky 4,3 – 5,4 m. Podloží 
nestabilních svahových sedimentů tvoří flyšové jílovce a pískovce tř. R6 – R4. Ustálená 
hladina podzemní vody byla v době sondáže zaznamenána mělce pod terénem, 
v hloubce 1,4 m. Při jižním okraji sesuvu se nachází stávající propustek, kterým jsou 
převáděny povrchové vody z vyšší části údolního svahu přes těleso komunikace.  
3.2.6.4 Sesuv IV.  
Nachází se v KM 1,390 000 – 1,410 000. V této kilometráži byl proveden 
jádrový vrt J-5 a dynamické penetrace, které jsou zaznamenány v příčném profilu 
vedeným řezem komunikace v KM 1,400 000.  
Komunikace je v daném úseku vedena v nízkém násypu tvořeném štěrkovitými 
navážkami. Podloží násypu tvoří nestabilní svah na rozhraní úpatní a střední části 
pravého údolního svahu Zápechové, se sklonem cca 15° k východu až severovýchodu. 
Pata svahu 1 – 3 m vysokého násypu zasahuje do prostoru akumulační části sesuvů, 
odlučnou oblast tvoří mělká deprese bezprostředně nad příkopem komunikace podél 
nízkého odřezu. V cca 30 m dlouhém úseku komunikace pod odlučnou oblastí sesuvu se 
deformace projevují šikmými trhlinami v asfaltovém krytu vozovky a podloží tvořené 
rozměklými jílovitohlinitými zeminami způsobuje vyjíždění kolejí.  
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Obr. 14 Sesuv IV.  
Úložné poměry v dané části nestabilního svahu jsou vyjádřeny dokumentací 
jádrového vrtu  J-5. Jak vrtem, tak penetrační sondou byly ověřeny deluviálně hlinité 
sedimenty do hloubky 2,8 m pod hranou násypu. Svahové sedimenty směrem 
k otevřenému příkopu u krajnice komunikace přilehlé ke svahu zřejmě postupně 
vykliňují. U paty svahu tvořené konvexním čelem sesuvu mohou dosahovat sesuté 
zeminy mocnosti kolem 5 metrů. Podloží deluviálních sedimentů tvoří eluviální a silně 
zvětralé jílovce s polohami pískovce, řazenými do třídy F2CG/G5GC(R6 – R5) až R3 
(pískovce). Povrch zvětralých paleogenních flyšových sedimentů je ukloněn přibližně 
souhlasně s povrchem terénu k ose údolí.  Smyková plocha zřejmě probíhá v blízkosti 
rozhraní svahových sedimentů a zvětralých podložních jílovců a pískovců. V době 
sondáže byla hladina podzemní vody zaznamenána vrtem J-5 na rozhraní pokryvných a 
podložních sedimentů, v hloubce 3,0 m pod terénem.  
3.2.6.5 Sesuv V.  
Nachází se v KM 0,400 000 – 0,500 000. V této kilometráži byla provedena 
kopaná sonda a dynamická penetrace. Dynamická penetrace P1B je zaznamenána 
v příčném profilu, vedeným řezem komunikace v KM 0,440 000. V blízkosti se nachází 
inklinometrický vrt I1 ve staničení KM 0,575 000. Smykový plocha se podle I1 nachází 
cca 2,5 m pod terénem, podle penetrační sondy P1B ovšem může zasahovat smyková 
plocha až do hloubky kolem 3,5 m pod úrovní hrany násypu silničního tělesa.  
Komunikace je vedena v délce cca 100 m střední částí plošně rozsáhlého sesuvu. 
Nestabilní svah se značně zvlněným povrchem je ukloněn k západu, směrem k ose údolí 
Nedašovky a dosahuje sklonu kolem 15°. Nevýrazná odlučná oblast sesuvu se nachází 
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ve vyšší části údolního svahu nad trasou komunikace. V tělese komunikace se sesuv 
projevuje výrazným zvlněním s depresemi dosahující hloubky až 0,5 m. Severní okraj 
svahové deformace tvoří trhlina v asfaltovém krytu procházející kolmo k ose 
komunikace na celou šířku vozovky. Rozšiřování sesuvu do vyšší části svahu se 
projevuje sesouváním zemin do prostoru příkopu v části komunikace přilehlé ke svahu a 
zvedáním krajnice komunikace navazující na otevřený příkop. Deformace svahu jak 
horizontální, tak vertikální sezóně se vyvíjející posuny pokryvných svahových 
sedimentů jsou i hlavní příčinou poklesů základů a vzniku šikmých trhlin u stávajícího 
objektu ve vyšší části svahu.  
 
Obr. 15 Sesuv V. 
Podle provedené dynamické penetrace P1B tvoří podloží cca 1 m vysokého 
štěrkovitého násypu tuhé jílovité hlíny, které zasahují do hloubky přibližně 3 m pod 
niveletu vozovky. Hlouběji se vyskytují zřejmě úlomkovitě rozpadavé eluviální zeminy 
podložních flyšových sedimentů. Tvrdé jílovce byly zastiženy od hloubky 6 m pod 
terénem, úroveň hladiny podzemní vody nebyla ověřena. Podle makroskopicky 
výrazných deformací svahu a zamokřeného terénu v mělkých depresích lze očekávat 
sezónní vzdouvání hladiny podzemní vody až k povrchu terénu. Smyková plocha 
zřejmě zasahuje do prostoru rozhraní mezi pokryvnými svahovými sedimenty a 
povrchem zvětralých flyšových jílovců a pískovců do hloubky cca 3 m pod terénem. 
Směrem do vyšší části svahu nad komunikací zřejmě nestabilní pokryvné sedimenty 
postupně vykliňují. Povrch zvětralých flyšových sedimentů je v místě komunikace 
pravděpodobně ukloněn souhlasně s povrchem terénu k západu, k ose údolí. 
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Obr. 16 Porušené odvodňovací příkopy 
 
Obr. 17 KM 0,500 000 usmyknutí komunikace 
3.2.7 Geologický profil - sesuv I. 
Geologický profil je sestaven pro výpočty stability svahu a návrh sanace pomocí 
programu GEO5. V příčném směru vychází z jádrových vrtů a dynamické penetrace, 
které byly provedeny pouze v prostoru komunikace. Průběh jednotlivých vrstev zemin 
nad i pod komunikací poškozenou sesuvem, nezbytným pro zadání do stabilitních 
výpočtů, byl proto odvozen z morfologie terénu. S ohledem na omezené informace 
z provedeného IG průzkumu bylo uvažováno, že jednotlivé ověřené vrstvy jsou mírně 
ukloněné souhlasně s povrchem terénu a hladina podzemní vody vystupuje sezonně 
mělce k povrchu terénu (pro stupeň stability blízký FS = 1). V období sondáže byla 
hladina vody zakleslá do rozpukaných flyšových sedimentů.   
K sestavení charakteristického geologického profilu zájmového území byly 
využity průzkumné vrty I1, J-1 a P-2. Dle inklinometrického vrtu I1 se svah pohybuje 
západním směrem a smyková plocha probíhá v hloubce cca 2,5 m pod terénem. 
[6][7][8] 
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Vlastnosti a zatřídění jednotlivých vrstev zemin stanovené na základě IG průzkumu: 
1/ naváţky, třída G1 GW – G3 GF 
Objemová tíha:  γ = 19 - 21 kN/m3 
Úhel vnitřního tření: φef = 33 - 36°  
Soudržnost zeminy: cef = 0 kPa 
2/ deluviální a deluviofluviální sedimenty, F8 CV – F2 CG 
Objemová tíha:  γ = 19,5 - 21  kN/m3 
Úhel vnitřního tření: φef = 15 - 25°  
Soudržnost zeminy: cef = 5 - 25 kPa 
3/ eluvium, F8 – R6 
Objemová tíha:  γ = 19,5 - 21 kN/m3 
Úhel vnitřního tření: φef = 22 - 31°  
Soudržnost zeminy: cef = 10 - 20 kPa 
4/ flyšové sedimenty, třídy R6 – R5/R4  
Objemová tíha:  γ = 21 - 24 kN/m3 
Úhel vnitřního tření: φef = 24 - 37°  
Soudržnost zeminy: cef = 23 - 70 kPa 
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4 MONITORING  
4.1 INKLINOMETRICKÉ MĚŘENÍ 
 Tato metoda je běžná a spolehlivá pro měření vodorovných posuvů 
v horninovém masivu. Inklinometrickými sondami lze opakovaně kontrolovat ve dvou 
na sebe kolmých směrech tvar speciálně vystrojeného vrtu a stanovit průběh smykových 
ploch. Jako výstroj se používají výpažnice z plastu nebo z hliníkové slitiny, opatřené 
dvěma dvojicemi drážek. Výpažnice může mít perforovanou patu, která je obsypaná 
pískem. Slouží zároveň jako bodový otevřený piezometr. S výjimkou propustného 
obsypu paty pažnice je nejvhodnější zaplnit prostor mezi stěnou vrtu a výpažnicí 
cementovou zálivkou, která se pod tlakem vhání ode dna vrtu směrem nahoru. Výplně 
suchým pískem vykazují často dlouhodobé sedání, což má za následek vyvolané 
deformace výpažnice, většinou těžko rozeznatelné od deformace způsobené svahovým 
pohybem. Výsledkem měření je prostorový vektor přemístění měřených bodů a při 
opakovaných měřeních můžeme vyhodnotit rychlost pohybu a její změny.  
 
 
 
 
 
 
a) rozdílová čára, b) součtová čára 
Obr. 18 Inklinometr                                    Obr. 19 Vyhodnocení inklinometrických měření 
K vlastnímu měření se používají sondy délky 0,5 - 1,0 m, průměru 25 - 35 mm. 
Je možné jejich použití i v maloprofilových vrtech s vnitřním průměrem výpažnice 40 
mm. Měřicí sonda obsahuje pár velmi přesných náklonoměrných čidel vzájemně vůči 
sobě otočených o 90 stupňů. Sonda se postupně vytahuje nahoru vždy o délku sondy. 
V každé poloze se změří náklon sondy a přepočítá se na vodorovnou složku. 
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Z naměřených údajů se poté usuzuje celkový posuv podél svislé osy vrtu. Je důležité, 
aby dno vrtu bylo v takové hloubce, kde nedochází k žádnému přetvoření masivu. 
 Vyhodnocení se provádí dvěma způsoby. První způsob je ten, že ode dna vrtu 
vzhůru se vynáší součtová čára posuvů, druhým způsobem je vyhodnocení rozdílové. 
Při něm se pro každou měřenou úroveň vynáší rozdíl ve vodorovném posuvu od prvního 
měření. [4][5]     
4.2 MONITORING STABILITY SVAHU   
4.2.1 Úvod 
V dané lokalitě byly za účelem monitorování svahových pohybů na silnici 
III/50736 Nedašova Lhota – statní hranice SR, umístěny tři vertikální inklinometrické 
vrty. Jejich rozmístění bylo vybráno dle potřeby rekonstrukce vozovky a sanace sesuvu. 
Jejich poloha je zakreslena na Obr.19.  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Obr.20 Situace inklinometrů 
 Při podrobnější prohlídce lokality ovšem bylo zjištěno, že se jedná o plošně 
rozsáhlejší poškození komunikace v důsledku nestabilního podloží, které se vyskytuje 
v podstatě v celém zájmovém úseku, v KM 3,580 – KM 5,057. Celkově bylo v daném 
úseku zaznamenáno pět sesuvů. Jako podklad pro posouzení a následnou sanaci byl 
použit také archiv Geofondu ČR. Monitoringem byl prokázán pokračující vývoj sesuvů, 
Inklinometr 1 
 
Inklinometr 3 
 
Inklinometr 2 
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určena rychlost svahového pohybu a dále ověřena hloubka smykové plochy. Při 
rozmístění vystrojených vrtů bylo také počítáno s následným rozšířením vozovky tak, 
aby bylo možné sledovat případné pohyby i v průběhu stavby. Inklinometrické vrty byly 
provedeny v rámci IG průzkumu a poté byly vystrojeny pro inklinometrii. Instalace 
inklinometrů proběhla 11-16. 6. 2009. [7]  
4.2.2 Pouţitá technologie 
 Měření bylo provedeno měřicím systém na vertikální inklinometrii firmy 
GEOKON. Systém je složen z inklinometrické sondy GEOKON model 6000 a 
odečítacího zařízení GEOKON model GK-603, spojovací kabel byl GEOKON 
s kovovými značkami pro přesné měření v daném intervalu. Interval měření je 0,5 m. 
Měřicí sonda je délky 0,7 m.  
 Parametry měřící sondy: - materiál: nerezová ocel 
     - celková přesnost: ± 6 mm / 30 m 
     - citlivost: ± 0,05 mm/m 
     - měřící rozsah: ± 53° od vertikály 
Sonda byla nejprve spuštěna nainstalovanou 
inklinometrickou pažnicí s vodícími drážkami na dno 
vrtu, odkud byla pomocí kabelu v daných intervalech 
vytahována směrem vzhůru a v každém intervalu byl 
zaznamenán její odklon od vertikální roviny. 
Matematickým přepočtem naměřených hodnot byl 
získán přesný průběh inklinometrické pažnice. Měření 
bylo provedeno ve dvou osách – A, B. Při porovnání  
Obr. 21 Geokon model 6000, GK-603   nultého a běžného měření získáme hledaný posun.   
 Protokoly se nachází v kapitole přílohy. Jsou v nich uvedeny tabulky měření 
v obou na sebe kolmých směrech a jsou vyhodnoceny i graficky včetně situace, tzv. 
polohy zaměření vůči komunikaci a nebližším vrtům. [7] 
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4.2.3 Měření 
 První měření, tzv. nulté měření, bylo provedeno devět dní po ukončení 
instalačních prací. Dne 25.9.2009 bylo provedeno nulté měření v I1, I2 a I3. Toto 
měření určilo výchozí měření, s kterým se počítá pro určení pohybu svahu. Všechna 
měření a jejich data jsou přehledně uvedena v tabulce. [7] 
Číslo měření Datum Číslo měření Datum 
0. 25.6.2009 3. 24.3.2010 
1. 27.8.2009 4. 28.5.2010 
2. 4.11.2009 5. 17.8.2010 
Tab. 2 Tabulka inklinometrického měření 
 
4.2.4 Souhrn výsledků 
4.2.4.1 Inklinometr I1 
 Inklinometr I1 byl instalován do vrtu hloubky 15 m. Vykazuje pohyb v každém 
měření. Největší posuny byly naměřeny krátce po instalaci inklinometru, a to v období 
červen - srpen 2009. Rychlost posunu byla cca 0,7 mm za měsíc. 
V období od listopadu 2009 do srpna 2010 dochází k zrychlení, a 
to na cca 1,3 mm za měsíc. Zrychlení v zimním a jarním období 
bylo zřejmě podmíněno zvýšením teplot a vzdouváním hladiny 
vody za jarního tání sněhu a následných dlouhodobých srážek. 
Z grafického řešení se dá odvodit, že smyková plocha se 
nachází v hloubce 2,5 – 3,0 m pod terénem. Směr svahového 
pohybu je kolmo na vrstevnice, směřuje do terénní deprese.  
Obr. 22 Inklinometr č.1     
 
Číslo měření Datum Posun Číslo měření Datum Posun 
0. 25.6.2009 0,0 mm 3. 24.3.2010 11,6 mm 
1. 27.8.2009 4,0 mm 4. 28.5.2010 14,4 mm 
2. 4.11.2009 5,5 mm 5. 17.8.2010 18,1 mm 
Tab. 3 Tabulka inklinometrického měření I1 v 0,0 m 
  
43 
4.2.4.2 Inklinometr I2 
 Inklinometr I2 byl instalován do vrtu hloubky 6 m. Vykazuje malý posun (2 
mm). Naměřené deformace byly zaznamenány v hloubce 4,0 - 5,0 m. Podle 
zpracovatele zprávy IG průzkumu je možné, že se smyková plocha vyskytuje ve větší 
hloubce, než je tento inklinometrický vrt.    
Číslo měření Datum Posun Číslo měření Datum Posun 
0. 25.6.2009 0,0 mm 3. 24.3.2010 1,6 mm 
1. 27.8.2009 0,1 mm 4. 28.5.2010 2,3 mm 
2. 4.11.2009 0,2 mm 5. 17.8.2010 2,2 mm 
Tab. 4 Tabulka inklinometrického měření I2 v 4,5 m 
4.2.4.3 Inklinometr I3 
 Inklinometr I3 byl instalován do 14 m hlubokého vrtu. Inklinometr vykazuje 
posun v druhém měření (4.11.2009). Celkový posun u I3 se pohybuje cca 0,6 mm za 
měsíc. U zmíněného inklinometru byly důvody zrychleného posunu zřejmě stejné jako 
u I1, tedy vlivem sezónních změn podmíněným táním sněhu a četnějších srážek. 
 Smyková plocha dle grafického vyhodnocení z protokolu, který se nachází 
v příloze, je v hloubce 4,0 – 4,5 m. Pohyb svahu je kolmo na vrstevnice a směřuje do 
terénní deprese. 
Číslo měření Datum Posun Číslo měření Datum Posun 
0. 25.6.2009 0,0 mm 3. 24.3.2010 3,3 mm 
1. 27.8.2009 -0,4 mm 4. 28.5.2010 5,0 mm 
2. 4.11.2009 1,5 mm 5. 17.8.2010 7,7 mm 
Tab. 5 Tabulka inklinometrického měření I3 v 0,0 m 
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4.2.5 Závěr 
 Celkově bylo provedeno inklinometrické měření 6x - v období červen 2009 – 
srpen 2010. Veškerá měření včetně grafického zpracování jsou obsažena v přílohách. 
 Inklinometrický monitoring potvrdil ve všech případech předpoklad aktivních 
svahových pohybů. Vždy je vidět ze záznamu měření vliv klimatických podmínek na 
zvýšení rychlosti svahového pohybu v jarních a letních měsících, v období vyšších 
srážek a při tání sněhu v jarním období. 
 Tato lokalita se vyznačuje pravděpodobně složitějším sesuvným systémem, 
který postihuje větší území, což je podloženo výsledkem monitoringu a daty 
z Geofondu a také větším počtem lokálních sesuvů. 
 U inklinometrů I1 a I3 byla jednoznačně stanovena hloubka smykové plochy. 
V případě inklinometru I2 byly zaznamenány při monitoringu malé deformace kolem 2 
mm, a to v hloubce 4,0 - 5,0 m. Je možné, že vzhledem k proměnlivé mocnosti 
pokryvných sedimentů se může smyková plocha vyskytovat i ve větší hloubce pod 
úrovní dna vystrojeného vrtu. Proto by měl být podle zpracovatele IG průzkumu 
v daném prostoru realizován ještě jeden inklinometrický vrt hloubky cca 15 m. [7] 
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5 STABILITA SVAHU  
5.1 METODY PRO VÝPOČET 
 Tato kapitola se věnuje metodám analytického výpočtu stupně stability svahu a 
jednotlivému využití pro různé typy zemin. Mezi základní metody řešení patří: 
1) Rovinná smyková plocha – v nesoudržné zemině bez HPV 
2) Pettersonova metoda – v soudržných zeminách 
3) Bishopova metoda – tato metoda se liší od Pettersonovy metody tím, že 
zohledňuje vzájemné působení mezi proužky 
4) Výpočet dle Sarmy – obecná proužková metoda 
5) Spencerova metoda – obecná proužková metoda 
6) Metoda konečných prvků – je základem mnoha programů (Plaxis) 
5.1.1 Rovinná smyková plocha 
 Rovinná smyková plocha vzniká v nesoudržných materiálech, jako jsou písky, 
štěrky, uhlí a rudy. V těchto materiálech platí pro každý objemový element 
(jednotkový) na svahu stejné podmínky rovnováhy, stačí tedy vyřešit rovnováhu jedno z 
nich.   
 
 
 
 
 
Obr. 23 Uspořádání sil pro nesoudržné zeminy, neprosakuje-li voda svahem 
 Tíha jednotkového elementu je rovna γ. Maximální smyková pevnost, která 
může aktivizovat, je γ . cosα . tgφef 
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γ . sinα = γ . cosα . tgφef               (1) 
Rovnovážný stav bude zachován, pokud bude splněna podmínka, že tangenciální složka 
tíhy bude menší nebo rovna tření. 
T ≤ N . tgφef                (2) 
Podmínka rovnováhy vyžaduje, aby aktivní síly byly menší nebo v případě mezní 
rovnováhy stejně velké jako pasivní síly.  
 Podmínka rovnováhy pro jednotkový objem prvku: 
γ . sinα ≤ γ . cosα . tgφef              (3) 
tg ≤ tgφef                   (4) 
α ≤ φef                 (5) 
Z toho vyplývá, že svah v nesoudržných zeminách je stabilní, pokud je úhel 
sklonu svahu menší nebo roven úhlu vnitřního tření dané zeminy. Stupeň stability 
vyplývá z daných podmínek, kdy jej definujeme jako podíl pasivních sil k silám 
aktivním: 
F = (N . tgφef) / T                (6) 
Pokud je F > 1, tak je svah stabilní a když F < 1, tak je svah nestabilní, nastává 
sesuv, poté je nastolen nový rovnovážný stav. [11] [17]      
5.1.2 Kruhová smyková plocha - Petterson 
 Tato metoda je vhodná i pro vrstevnatý svah a podloží. Tato smyková plocha je 
nahrazena kruhovým obloukem s poloměrem R opsaným ze středu O. Jedná se o 
rovinnou úlohu (na 1m svahu). Svah je rozdělen nad smykovou plochou na svislé 
proužky o stejné šířce b (obvykle 1cm = 1m). PETTERSONOVA metoda neuvažuje 
vliv sousedních proužků, řeší se pouze síly, které tyto proužky zeminy přenášejí na 
příslušný úsek smykové plochy, a určuje výsledný moment pasivních a aktivních sil ke 
středu otáčení. Na smykové ploše působí vlastní tíha proužku G, procházející svisle 
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středem proužku. Tíha G se rozkládá na složku normálovou N a na složku tangenciální 
T. Poté je stupeň stability:  
Fs = Mpas. / Makt. =              (7) 
N - normálová složka tíhy proužku 
T - tangenciální složka tíhy proužku 
T0 - tangenciální složka tíhy proužku, působící jako stabilizující   
i - jednotlivé proužky 
l - délka smykové plochy jednotlivého proužku 
φ - úhel vnitřního tření na smykové ploše  
c - koheze na smykové ploše 
Koheze se uvažuje na 80% délky smykové plochy li, protože v horní části 
nepůsobí tíha plnou hodnotou a v koruně svahu vznikají tahové trhliny. V dolní části 
smykové plochy se mohou vyskytnout tangenciální síly T0, které působí proti usmyknutí 
a patří do pasivních sil. [11] [17]      
 
 
 
 
 
 
 
Obr.24 Pettersonova metoda 
 Voda ovlivňuje stabilitu svahu odlehčením hmoty sesuvu a také změnou 
efektivních parametrů, dále působením proudového tlaku. Poté je stupeň stability: 
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Fs = Mpas. / Makt. =             (8) 
 u - pórový tlak  
5.1.3 Kruhová smyková plocha – Bishop 
 Bishopova metoda se liší od Pettersonovy metody tak, že zavádí síly působící na 
řešený proužek od sousedních proužků. Metoda spočívá na principu momentové a svislé 
silové podmínky rovnováhy. Smyková plocha je kruhová o poloměru R a středu O.  
Patří mezi rigorózní metodu, která je však obtížně řešitelná postupným 
přibližováním, často se proto používá zjednodušená metoda, zanedbává se vliv svislých 
složek od sousedních proužků, které mají zanedbatelný vliv na stabilitu. [17]         
 
 
 
 
 
 
 
Obr. 25 Bishopova metoda 
 Z uzavřeného silového obrazce a z podmínky ve svislém směru lze vyjádřit tuto 
rovnici: 
 Nef = Ni – ui . li =           (9) 
 Xi - smyková síla mezi proužky 
 Dosazením do rovnice pro stupeň stability dostaneme vztah pro Fs: 
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 Fs =        (10) 
5.1.4 Polygonální smyková plocha – Sarma 
 Tato metoda je obecná proužková metoda mezní rovnováhy. Vychází ze splnění 
rovnováhy sil i momentů na jednotlivých proužcích, které vzniknou rozdělením oblasti 
zeminy nad smykovou plochou rovinami (obecně mohou mít různý sklon).  
 
Obr. 26 Sarmova metoda 
V Sarmově metodě  Ei, Xi jsou normálové a smykové síly mezi proužky. Ni, Ti 
jsou normálové a smykové síly na úsecích smykové plochy. Wi je tíha proužku a Kh .Wi 
je vodorovná síla, pomocí níž je v Sarmově metodě dosaženo mezní rovnováhy. V 
každém proužku může být zadáno obecně šikmé přitížení. Toto přitížení je do výpočtu 
zahrnuto spolu s přitížením od vody a se silami v kotvách. Všechny tyto síly jsou 
rozloženy na vodorovné a svislé složky a ty jsou poté sečteny do sil  Fxi, Fyi.  
Výpočet je založen na konstantně Kh (faktor vodorovného zrychlení) a je do 
výpočtu zavedena pro uvedení sil na proužcích do rovnováhy. Mezi faktorem Kh a 
stupněm stability Fs existuje závislost, pomocí níž se stupeň stability počítá. 
V obvyklém případě se stupeň stability Fs počítá pro nulovou hodnotu součinitele Kh. 
Nenulové hodnota faktoru Kh ve výpočtu znamená, že lze využít pro simulaci 
vodorovného zatížení terénu, např. otřesy. [17]      
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  Do výpočtu limitní rovnováhy vstupuje celkem 6n-1 neznámých, přičemž n je 
počet proužků, na kterou dělíme oblast nad smykovou plochou. Mezi neznámé hodnoty 
patří:  
Ei  - meziblokové síly  
Ni  - normálové síly na smykové ploše  
Ti  - smykové síly na smykové ploše  
Xi  - smykové síly mezi bloky  
zi  - polohy působišť sil  
li  - polohy působišť sil  
Kh  - faktor vodorovného zrychlení  
Pro výpočet máme k dispozici 5n-1 rovnic:  
a) vodorovné součtové podmínky:  
Ti . cosαi – Ni . sinαi = Kh . Wi – Fxi + Xi+1 . sinδi – Xi . sinδi + Ei+1 . cosδi –  
Ei . cosδi                (11) 
b) svislé součtové podmínky:  
Ni . cosαi – Ti . sinαi = Wi – Fyi + Xi+1 . cosδi – Xi . cosδi - Ei+1 . sinδi + 
Ei . sinδi                     (12) 
c) momentové podmínky:  
Ni . li - Xi+1 . bi . secαi .cos(αi + δi+1) + Ei+1 [zi+1 + bi . secαi . sin(αi + δi+1)] –  
Ei . zi - Wi . (xgi - xi) + Kh . Wi . (ygi - yi) – Fxi . rxi + Fyi . ryi = 0       (13) 
rxi, ryi  - ramena sil Fxi a Fyi  
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d) vztahy mezi normálovými a smykovými silami podle Mohr-Coulombovy teorie:  
 Ti =(Ni – Ui).tanφi + ci . bi .secαi              (14) 
 Xi = (Ei – P . Wi) . tanφi + ci . di            (15) 
P . Wi  - výslednice pórového tlaku na dělicích rovinách  
 φi    - průměrná hodnota úhlu vnitřního tření na dělicí rovině  
ci   - průměrná hodnota soudržnosti na dělicí rovině  
  Je potřeba n-1 neznámých odhadnout. Celkem malou nepřesnost způsobí odhad 
působišť sil Ei. Daný problém se stane staticky určitým a vyřešením soustavy rovnic 
získáme hodnoty všech neznámých. Hlavním výsledkem tohoto řešení je získání Kh.  
Stupeň stability Fs se do výpočtu zavádí redukcí parametrů zemin c a tgφ. Pro 
nové parametry se provede opět výpočet rovnováhy a tím se získá Kh, který odpovídá 
danému stupni stability Fs. Tato iterace se opakuje tak dlouho, dokud získaný faktor Kh 
nedosáhne nulové hodnoty nebo hodnoty zadané.  
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5.2 STATICKÝ VÝPOČET - ŘEŠENÍ STABILITY SVAHU 
5.2.1 GEO5 – Moţnost vyuţití programu 
GEO5 je souborem geotechnických programů, které pracují samostatně a mají 
stejné uživatelské rozhraní. Každý program řeší určitou geotechnickou úlohu. Programy 
jsou založené jak na analytických postupech, tak i na metodě konečných prvků.  
Analytické metody výpočtu (např. program Stabilita svahu) umožňují velmi 
rychlý a efektivní návrh a posouzení konstrukce. Navrženou konstrukci lze také snadno 
přenést do programu MKP a provést celkové vyhodnocení stavby.  
Použitý program „Stabilita svahu“ je určen k výpočtu stability svahů obecně 
vrstevnatého zemního tělesa. Smyková plocha může být kruhová (např. Bishopova, 
Pettersonova metoda) nebo polygonální (např. Sarmova metoda). Program lze využít k 
výpočtu stability, např. zářezů, náspů a kotvených opěrných konstrukcí.  
Program umožňuje postupné budování svahu a libovolné množství výpočtů 
v jedné fázi budování. Dále umožňuje optimalizaci kruhové a polygonální plochy. 
Výpočet probíhá podle teorie mezních stavů i stupně bezpečnosti. Výpočet je v 
efektivních i totálních parametrech zemin. [17]      
Metody výpočtu: Bishop, Fellenius (Petterson), Spencer, Morgenstern-Price, Sarma, 
Janbu 
posouzení podle: EN 1997-1 nebo klasickým způsobem (stupeň bezpečnosti, mezní 
stavy) 
 
 
 
 
  
53 
5.2.2 Vstupní parametry pro výpočet 
Materiálové charakteristiky byly upraveny zpětnou analýzou pomocí GEO5, za 
předpokladu, že při zvodnění svahu až k povrchu terénu dochází k aktivování 
stávajících plošných sesuvů (stupeň stability je blízký FS = 1). Provedeným výpočtem 
na charakteristickém geologickém profilu, který je veden osou sesuvu I, při 
předpokládaném sezónním zvodnění stávajícího svahu mělce k povrchu terénu, byly 
odvozeny následující hodnoty objemových hmotností a smykových parametrů 
jednotlivých typů zemin. 
1/ naváţky (násyp) 
Objemová tíha:    γ = 18 kN/m3 
Úhel vnitřního tření:   φef = 33°  
Soudržnost zeminy:   cef = 2 kPa 
Objemová tíha saturované zeminy: γsat = 19 kN/m
3 
2/ deluviální a deluviofluviální zeminy v místě sesuvů 
Objemová tíha:    γ = 20 kN/m3 
Úhel vnitřního tření:   φef = 15°  
Soudržnost zeminy:   cef = 1 kPa 
Objemová tíha saturované zeminy: γsat = 21 kN/m
3 
3/ eluvium 
Objemová tíha:    γ = 20 kN/m3 
Úhel vnitřního tření:   φef = 18°  
Soudržnost zeminy:   cef = 10 kPa 
Objemová tíha saturované zeminy: γsat = 21 kN/m
3 
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4/ zvětralé flyšové jílovce a pískovce 
Objemová tíha:    γ = 21 kN/m3 
Úhel vnitřního tření:   φef = 26°  
Soudržnost zeminy:   cef = 15 kPa 
Objemová tíha saturované zeminy: γsat = 22 kN/m
3 
5.2.3. Výpočet stability svahu – původní terén, zvýšená hladina vody 
Pro výpočet stability bylo počítáno v první fázi s hodnotami fyzikálně 
mechanických vlastností stanovených laboratorními zkouškami. Výpočtem dle Sarmy 
s polygonální smykovou plochou, která vystihuje rozsáhlý plošný sesuv, byl při použití 
hodnot smykových parametrů doporučených v IG průzkumu dosažen i při plném 
zvodnění svahu stupeň stability Fs = 1,55. V další fázi byly zpětnou analýzou postupně 
upraveny hodnoty smykových parametrů tak, aby se stupeň stability zvodněného svahu 
blížil hodnotě Fs = 1 (Fs = 1,13, Fáze 1). Do výpočtu byla přidána další fáze, do které 
bylo zahrnuto přitížení povrchu vozovky od nákladního automobilu. Smyková plocha 
byla optimalizována a výpočtem podle Sarmy byl prokázán prakticky stejný stupeň 
stability (Fs = 1,13, Fáze 2), s minimálním vlivem od přitížení povrchu vozovky. Ve 
třetí fázi byl proveden výpočet dle Bishopa s kruhovou optimalizovanou smykovou 
plochou, která charakterizuje lokální sesuv a zasahuje v místě násyp silničního tělesa 
(Fs = 1,17, Fáze 3). 
5.2.4 Výpočet stability svahu – terén upravený po rekonstrukci vozovky a sníţení 
hladiny podzemní vody horizontálními vrty (drény, drenáţní ţebra) 
V posledním modelu byla navržena nová geometrie komunikace, včetně 
podélných odvodňovacích příkopů. Uvažuje se zde se snížením hladiny podzemní vody 
do flyšových sedimentů, do úrovně cca 5 m pod terénem. Tohoto stavu lze dosáhnout 
realizací horizontálních odvodňovacích vrtů doplněných funkčním povrchovým 
odvodněním pomocí postraních odvodňovacích příkopů. Po těchto úpravách byl 
výpočtem prokázán relativně vysoký stupeň stability (Fs = 1,58, Fáze 1) na 
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optimalizované polygonální smyková ploše. V další fázi po přitížení od nákladního 
automobilu opět nebyl zaznamenán pokles stupně (Fs = 1,58 > Fs = 1,50, Fáze 3).  
Při dokonalém odvodnění svahu by podle výše provedených výpočtů bylo 
možné zajistit dostatečný stupeň bezpečnosti bez použití silových prvků. Při velmi slabé 
až nepatrné propustnosti svahových i eluviálních jílovitých zemin a nespojitém průběhu 
propustnějších písčitých, suťovitých a pískovcových poloh nelze ovšem tento 
předpoklad v daných poměrech jednoznačně zajistit. Proto byla do další fáze výpočtu 
navržena pilotová stěna s železobetonovým trámcem, s pilotami předpokládaného 
průměru 600 mm zasahujícími do hloubky 8 m pod krajnici komunikace, která zajištuje 
stabilitu tělesa komunikace. Pilotová stěna eliminuje riziko poškození komunikace 
deformacemi svahu v místě stávajícího sesuvu. Následným výpočetem stability dle 
Sarmy byl prokázán nárůst stupně stability na Fs = 1,86 > Fs = 1,50 (Fáze 5) pro 
smykovou plochu zasahující celý svah. Pro dílčí kruhovou smykovou plochu v místě 
silničního násypu komunikace, dochází k nárustu stupně stability při účinném 
odvodnění i bez pilotové stěny na hodnotu Fs = 1,62 > Fs = 1,50 (Fáze 3).  
Použitím pilotové stěny lze bezpečně zajistit stabilitu vlastního silničního tělesa. 
Ovšem na svah nízkého odřezu nad komunikací, nad odvodňovacím příkopem nemá 
toto opatření vliv. U sezónně rozměklých zemin hrozí nadále nebezpečí obnovení 
sesuvných pohybů (Fáze 5, Fs = 1,08, kruhová smyková plocha zasahující z otevřeného 
příkopu do svahu nad komunikací). Daný výpočet byl proveden dle Bishopa 
s optimalizovanou smykovou plochou. Pro zvýšení stupně stability svahu odřezu nad 
cestou bylo do výpočtu zavedeno zabezpečení paty svahu gabionovou zdí. Výpočtem 
podle Bishopa bylo dosaženo při použití 1 m vysoké gabionové stěny s 0,5 m mocným 
odvodněným štěrkovým podsypem zvýšení stupně stability na (Fs = 1,4, Fáze 8). 
Kruhová smyková plocha se stupněm stability Fs = 1,4 nezasahuje do opěrné 
konstrukce. Další navyšování gabionové zdi by tedy nemělo významný vliv na zvýšení 
stupně stability paty přilehlého svahu. Ovšem při použitých parametrech smykové 
pevnosti, odvozených pro daný geotechnický profil, není zaručený dostatečný stupeň 
stability plošného sesuvu u svahu nad komunikací (Fs = 1,41, Fáze 9). Při navrženém 
odvodnění a následné částečné konsolidaci pokryvných hlín dojde i k mírnému zlepšení 
  
56 
smykových parametrů pevnosti. Zvýšení φef a cef o cca 10% by vedlo k dosažení 
požadované bezpečnosti Fs > 1,50. 
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5.2.5 GEO5 - Statický výpočet – Původní terén 
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5.2.6 GEO5 - Statický výpočet – Upravený terén 
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6 SANACE SESUVU 
6.1 METODY SANACÍ ÚZEMÍ POSTIŢENÝCH SESUVNÝMI 
POHYBY 
 Základní stabilizační metody, kterými je možné eliminovat vznik sesuvů a 
odstranění příčin svahových pohybů, respektive je lze využít k sanaci aktivních sesuvů. 
Veškerá opatření lze v podstatě rozdělit do tří kategorií:   
a) zásah do hydrogeologického režimu 
b) opatření, která mění vlastnosti horninového prostředí 
c) úprava tvaru svahu a aktivní spolupůsobení se stavební konstrukcí 
Základním předpokladem dlouhodobé účinnosti sanačních prvků je jejich 
pravidelná údržba. To platí hlavně pro systémy odvodnění, které při poruše mohou 
negativně ovlivnit stabilitu svahu. Dále je důležité kontrolovat technická stabilizační 
opatření, která mohou být napadena korozí – např. kotvy, odvodňovací vrty. [1][2][5]      
6.1.1 Odvodnění 
 Cílem je celkové snížení hladiny podzemní vody v sesuvu, popřípadě alespoň 
pórových tlaků. Odvodnění se dělí na povrchové a hloubkové. Pro odvedení 
povrchových vod se používá systém odvodňovacích příkopů, kanálů a potrubí. K 
hloubkovému odvodnění se nejčastěji využívají horizontální vrty, štoly a sběrné šachty. 
Kombinace podzemní stěny s hloubkovým odvodněním lze využít k izolaci sesuvných 
území proti přítoku podzemní vody. Při odvodnění se urychluje konsolidace zemin, a 
tím se i zlepšují jejich vlastnosti. [1][2][9] 
6.1.1.1 Povrchové odvodnění 
 Sesuvné území je ve většině případů nerovné, zvlněné a prostoupené hlubokými 
trhlinami. Často se v depresích a trhlinách zadržuje voda a tvoří se mokřadla. Jedním 
z prvních předpokladů úspěšné sanace je odvodnění terénu, což znamená urychleně 
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odvést srážkovou vodu a povrchovou vodu přitékající z vyšších částí svahu tak, aby se 
zabránilo její infiltraci do těla sesuvu. Povrchové odvodnění není většinou dostatečné, 
může ovšem podstatně přispět k vysušení a uklidnění sesuvu.   
V prvním stádiu je důležité podchytit a odvést všechny přítoky vody ze 
sesuvného území do povrchové vodoteče. Dalším okamžitým sanačním opatřením je 
obvykle vybudování prosté rýhy po spádnici. Jako provizorní prvotní opatření se také 
používají k odvedení přítoků a vývěru vody potrubí vedené po terénu, protože je lze 
snadno překládat.  
Po částečné stabilizaci realizací dočasných opatřeních se navrhuje definitivní 
povrchové odvodnění. Příkopy se upravují podle druhů zemin. Dno i dolní část svahu se 
dláždí přírodním kamenem nebo betonovými tvárnicemi. V místech, kde nehrozí 
obnovení pohybů, lze použít klasické povrchové odvodnění žlabovými prefabrikáty, 
podobně jako při podélném odvodnění komunikace. Instalované povrchové odvodnění 
v místě sesuvu musí být odolné proti menším deformacím a musí zachovat těsnost. 
Úspěšně se používají rýhy vystlané nepropustnou fólií s položenou flexibilní drenáží 
překrytou štěrkem.  
Povrchové odvodňovací příkopy musí být pravidelně udržovány a zaústěny do 
koryta vodoteče, otevřených příkopů nebo do dostatečně kapacitní stávající kanalizace. 
[1] [2] [9]     
6.1.1.2 Hloubkové odvodnění 
Základním úkolem hloubkového odvodnění je snížit vztlak vody na smykové 
ploše, omezit působení vodního a urychlit rozptýlení pórového tlaku. Jedná se v mnoha 
případech o velice účinné řešení ke zvýšení stability svahu.  
Jako okamžité opatření ke snížení hladiny podzemní vody lze použít čerpání 
vody ze svislých odvodňovacích prvků, stávajících i nově vybudovaných studní. Tato 
metoda se nepoužívá pro dlouhodobou sanaci, protože je finančně náročná. Hloubkové 
odvodnění lze navrhnout až po geologickém a hydrogeologickém průzkumu. To ovšem 
neplatí pro svislé průzkumné vrty vystrojené jako čerpací studně. Průměr však musí být 
větší než u klasických průzkumných vrtů. Provedení průzkumu je při tomto postupu 
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časově náročnější, ale již v rámci polní etapy průzkumných prací jsou vybudovány 
odvodňovací studny. Po získání dostatečných informací o hloubce a průběhu smykové 
plochy a propustnosti jednotlivých vrstev zemin se navrhují definitivní sanační prvky. 
Jsou to nejčastěji vodorovné odvodňovací vrty a štoly.  
Odvodňovací štoly se u nás používají pouze výjimečně a většinou v kombinaci s 
odvodňovacími vrty. Výhoda štol je taková, že je možné sledovat cestu, kudy vystupuje 
voda z horniny. Velký obvod štol umožňuje dostatečný odvod vody, a proto jsou velmi 
účinné. Jejich účinnost lze zvýšit ještě odvodňovacími vrty, které jsou ve dně, ve 
stěnách nebo ve stropě štoly. Proto je možné je zřizovat pod smykovou plochou. 
Budování štol je ovšem finančně nákladné.  
Jako definitivní sanace se nejčastěji používají: 
A, horizontální odvodňovací vrty 
Jsou přibližně desetkrát levnější než odvodňovací štoly a jejich zřízení je také 
podstatně rychlejší. Z tohoto důvodu je možné uvažovat úspory na zkrácení doby při 
čerpání z dočasných studní. Nevýhoda této 
technologie je, že není jisté, zdali zasáhnou 
oblast, ve které tlak vody negativně ovlivňuje 
stabilitu sesuvu. Tato technologie představuje 
vrtání maloprofilovým půměrem, cca 150 
mm, vrt se vystrojí perforovanou výpažnicí.  
 
Obr. 27 Horizontální vrty 
Výpažnice bývají obvykle ocelové a v průběhu vrtání fungují i jako pracovní 
pažení. Je možné také použít i dodatečné vystrojení PVC nebo polyetylenovou 
výpažnicí – tyto jsou levnější a odolnější proti korozi, ale méně odolné proti zničení 
pohybujícím se sesuvem. Technologicky je lze použít pouze u kratších vrtů. Perforace je 
obvykle tvořená otvory průměru 3 – 5 mm. Perforace by měla dosahovat 10 – 15% 
plochy po celém obvodu pažnice. V některých případech se používá štěrbinová 
perforace (délka štěrbiny cca 50 – 100 mm a šířce cca 1 – 2 mm). Použití filtrů není 
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doporučeno z důvodu nebezpečí zanesení štěrbin jemnými zrny zeminy a ztráty 
účinnosti drenážního prvku. Perforace se provádí po celém obvodu vrtu. V místech, kde 
by mohlo docházet ke zpětnému vsakování vody z vrtu a v místě  ústí vrtu nad hladinou 
podzemní vody, jsou pažnice neperforovány.  
Zhlaví u horizontálních odvodňovacích vrtů musí být zabudováno do šachtice, 
případně jinak ošetřeno proti zamrznutí (např. překrytím vyústění 1,5 m mocným 
štěrkovým násypem). Konstrukčně musí být navrženo tak, aby je v budoucnu bylo 
možné čistit a v rámci monitoringu měřit množství vytékající vody.  Bez doporučené 
úpravy zhlaví vrty s vydatností menší než 8 l/min po několikadenních mrazech zamrzají 
a způsobují výrazné vzdutí hladiny podzemní vody.   
Mezi nevýhody a chyby návrhu této technologie patří: 
Maximální délka, která se pohybuje kolem 300 m, při vlastním vrtání nebezpečí 
vychýlení vrtu i o více než pět metrů. Omezenou délku je možné kompenzovat 
vložením mezilehlé prvku (jáma) a z něho poté vrtat na obě strany. 
Pažnice vyrobené z kovu mají omezenou životnost. Životnost je možné 
prodloužit tak, že se do ocelové pažnice vsune perforovaná plastová trubka. Případně 
lze použít výstroj z nerezavějící oceli. Toto řešení je ekonomicky náročnější a ne vždy 
je právě z finančního hlediska přijato.  
Je nutné eliminovat pouhé místní působení, které vzniká pokud vrty nedosáhnou 
až k nejpropustnější hornině v pozadí svahu. V propustném podloží není potřeba 
provádět většího množství kratších vrtů, ale stačí pouze jeden dlouhý, který sníží 
hladinu podzemní vody. Při krátkém vrtu je riziko, že nedosáhne až pod smykovou 
plochu. 
V případě, že na sesuvu není jistota dostatečné propustnosti ve svislém směru a 
hrozí nebezpečí, že se odvodní pouze hlubší partie a nad provedeným odvodněním 
zůstanou zvodněné vrstvy, je možné účinnost vrtů zvýšit vybudováním svislých 
propustných prvků, např. štěrkové piloty. V takovém případě je ovšem důležité 
důsledně dbát na to, aby tyto prvky byly odvodněny při bázi (například pomocí 
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horizontálních odvodňovacích vrtů), aby nemohlo dojít ke vzniku uzavřených 
zvodněných propustných zón, které by dlouhodobě zásobovaly tělo sesuvu vodou. 
Mezi další chyby při návrhu této technologie patří například, že jsou vrty 
realizovány nad hladinou podzemní vody a přivádí podpovrchovou vodu z vnějšího 
prostředí do tělesa sesuvu. Při návrhu je nutné zajistit bezpečné odvedení vody 
vytékající z vrtu mimo sesuv a odvodnění startovací šachty pro vrtání. 
B, drenáţní ţebra 
Drenážní žebra patří mezi účinnou metodu sanace svahů. Zjednodušeně se dá 
říci, že se jedná o rýhu vykopanou po spádnici, která je vyplněna štěrkem. Proti 
kolmataci může být štěrk chráněn geotextilií a na dně může být umístěno drenážní 
potrubí. Žebro snižuje hladinu podzemní vody a tedy i vztlak a pórový tlak na smykové 
ploše. Vedle drenážní funkce plní odvodňovací žebro i ztužující funkci, pokud zasahuje 
pod smykovou plochu. Vzdálenost žeber se navrhuje podle stabilitního výpočtu a podle 
požadovaného drenážního účinku. Obvyklá vzdálenost je 6 m. Hloubka žeber závisí na 
použité technologii, při běžně používané těžbě bagrem závisí na dosahu bagru, což je 
kolem 3 - 5 m a na nutnosti použití pažení. Při nutnosti dosažení velkých hloubek, 
řádově desítek metrů, je možné použít technologii budování podzemních stěn pomocí 
drapáků s pažením těžkou biodegradační suspenzí. Takové řešení je sice velmi účinné, 
ale mimořádně finančně náročné. 
 
 
 
 
 
 
Obr. 28 Drenážní žebra 
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Při návrhu sanace odvodněním je potřeba počítat se střety zájmů. V obydlených 
oblastech by mohlo dojít odvodněním sesuvného území ke ztrátě vody z domovních 
studní a škodě způsobené místnímu obyvatelům. Projekt by s touto situací měl počítat, 
případně by měl zajistit náhradní zdroj. [1][2][9] 
6.1.2 Sanace rostlinným porostem 
 Zalesňování území patří do poslední etapy sanace sesuvu. Svahové pohyby 
porušují původní vegetaci – stromový porost a drnovou pokrývku. Před vysázením 
lesních dřevin musí být provedeno odvodnění území, urovnání povrchu a zadusání 
trhlin. Dlouhodobou stabilizaci zalesněním je možné provést pouze u mělkých plošných 
sesuvů. U sesuvů s hluboce vytvořenou smykovou plochou toto řešení není účinné, ale 
vhodný porost může omezit pronikání povrchové vody do hloubky. 
 U svahů s mělkým kvartérním pokryvem plní lesní porost dvě funkce. První je 
vysušení povrchové vrstvy a pak její následné mechanické zpevnění pomocí kořenů. 
Stromy potřebují vodu, kterou odebírají z pronikající povrchové vody. Nejvhodnější 
jsou listnaté dřeviny, zejména olše, topol, vrba, jasan a bříza.  
Území náchylné ke vzniku sesuvu není vhodné využívat jako pastviny, protože 
dobytek porušuje drnovou pokrývku a tím zhoršuje stabilitní podmínky v důsledku 
změny odtokových poměrů.[1] [2]   
6.1.3 Změna geometrie svahu 
Stabilitu svahu je možné obecně účinně zvýšit odlehčením vyšší části svahu, 
nebo přitížením dolní části svahu. Snížení celkového sklonu svahu a přitížení paty 
svahu s odvodněním báze přitěžovací lavice je účinnou metodou zlepšení stabilitních 
podmínek. Výhoda dané metody je v její jednoduchosti provedení a nenáročnosti na 
speciální strojní vybavení. Také má nulové nároky na údržbu. Toto řešení má prakticky 
nekonečnou životnost. Nevýhodou je velký objem zemních prací a značný půdorysný 
zábor území u paty svahu. Při návrhu je nutné zajistit vhodný materiál do násypu a jeho 
dostatečné zhutnění. Délku a mocnost přitěžovací lavice je nutno stanovit na základě 
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stabilitního výpočtu. Účinnost navržené úpravy tvaru svahu se ověřuje monitorováním. 
[1][2] 
6.1.4 Pilotové a štětové stěny, kotvy 
 Pilotové a štětové stěny (často kotvené) se navrhují pro zvýšení pasivních sil na 
smykové ploše a tuhosti sesouvající se části horninového masivu. V současnosti se 
piloty používají častěji místo zárubních zdí. Hlavní výhodou je možnost jejich 
provedení před hloubením zářezu a výrazné snížení objemu zemních prací. Nevýhodou 
může být vyšší cena, popř. v nepřístupném terénu vyšší nároky na přesun těžkých 
pilotovacích souprav.   
 
Obr. 29 Pilotová stěna 
Ocelové štětové stěny jsou pro trvalé zabezpečení stability svahu a sanace 
sesuvů omezeně použitelné. Dříve se hlavně využívaly pro stabilizaci sesuvů na svazích 
zářezů. Eliminování účinků mrazu je možné řešit překrytím svahu i se štětovou stěnou 
přísypem. Nutné je zajistit odvod vody za rubem stěny. [1][2][9]  
6.1.4.1 Pilotové stěny 
Stěny z velkoprůměrových pilot se staví k ochraně komunikací a objektů. Jedná 
se o vrty průměru většího než 600 mm, které jsou armovány a vyplněny betonovou 
směsí. Piloty jsou navrhovány v dostatečné hloubce pod smykovou plochou a obvykle 
jsou spojeny trámcem a kotveny. Taková stěna musí být vždy odvodněna, protože 
pilotová stěna tvoří hráz přirozenému proudění podzemní vody.  
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Výhodou velkoprůměrových pilot je jejich značná pevnost v ohybu, lze tedy 
sanovat i sesuvy se smykovou plochou hlubší než 10 m. Metodu lze s úspěchem použít 
na rozsáhlých sanacích, kdy očekávané náklady sanace přesáhnou cca 5 – 10 mil. Kč. 
Vyšší náklady na vybudování zařízení staveniště a dopravu kompenzují vyšší účinnost a 
použití levnějších materiálů (betonu). [1][2][3][9] 
6.1.4.2 Mikropiloty 
Mikropiloty jsou vytvořeny maloprofilovým vrtem (150 – 250 mm), do kterého 
se vkládá ocelová trubka (obvykle profil 70/12, 89/10, 108/16 mm). Kořen mikropiloty 
se injektuje cementovým mlékem (v některých případech se kořen neinjektuje, 
mikropilota se pouze do cementové zálivky vloží).  
Mikropiloty se realizují malou vrtnou soupravou, kterou lze použít i ve 
stísněných prostorách, s malými náklady na dopravu a zřízení staveniště. Nevýhodou je 
vysoká cena podmíněná vysokou spotřebou oceli a malá tuhost štíhlých prvků. 
Mikropiloty lze použít pro sanaci sesuvů s mělkou smykovou plochou. Nevyhovují na 
ohyb, pokud je smyková plocha v hloubce větší než 3 - 4 m pod terénem. [1][2][9][10] 
 
 
 
 
 
 
 
 
Obr. 30 Stabilizování svahu mikropilotami a typické průřezy mikropilotou 
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Obr. 31 Vějířovité rozmístění mikropilot   
6.1.4.3 Kotvy 
Kotva umožňující přenášet značné tahové síly do horninového prostředí. Při 
stabilizaci sesuvů se obvykle kotví opěrné nebo pilotové stěny. Vlastní kotva se provádí 
maloprofilovým ukloněným vrtem (profil cca 100 - 200 mm), do kterého se vloží táhlo 
(táhla z pevných patentových drátů, pramencové a tyčové kotvy) a kořen délky cca 6 m 
se zainjektuje. Hlavice kotvy se předepne a pevně spojí s konstrukcí. Půdorysné a 
výškové uspořádání kotev musí zajistit, že po zainjektování nedojde k 
jejich vzájemnému ovlivňování. [1][2][9] 
6.1.5 Zárubní a opěrné zdi, gabiony 
6.1.5.1 Opěrná stěna 
Opěrná stěna se buduje před čelem sesuvu, kdy obvykle bezprostředně chrání 
komunikaci nebo stavební objekt. Stěna se dimenzuje dle stabilitního a statického 
výpočtu. Opěrná stěna může být navržená jako prostá gravitační nebo založena na 
pilotách a případně i kotvená. Jako materiál se obvykle používá beton, v současné době 
se ve velké míře přechází na gabionové konstrukce a konstrukce z vyztužené zeminy, 
které jsou levnější, ekologicky přijatelnější a hlavně estetičtější. Gabionové konstrukce 
jsou navíc samy o sobě propustné, takže na rozdíl od betonových se zde nemusí budovat 
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podélná a příčná drenáž, pouze se musí důsledně dbát na odvodnění základové spáry. 
[9] 
 
 
 
 
Obr. 32 Opěrná stěna 
6.1.5.2 Gabiony 
Slovo gabion pochází z francouzštiny a znamená drátěný koš. Gabiony se 
používají při úpravě a rekultivaci hrází, břehů vodních toků, rybníků nebo při úpravě 
svahů pro zabezpečení stability paty. [19] 
Technologický postup realizace: 
Před pokládáním gabionového koše a jeho vyplněním příslušným materiálem je 
potřeba si upravit terén. Úprava terénu zahrnuje zhutnění podloží pro budoucí gabion a 
vyrovnání základové spáry dle potřebných rozměrů, které definují výšku, šířku a délku 
gabionu. Základová spára se navrhuje ve sklonu cca 1:10. K úpravě základové spáry je 
vhodné použít cca 0,5 m mocnou vrstvu odvodněné štěrkovité sypaniny.  
Gabion je drátokamenná konstrukce skládající se z jednotlivých drátěných stěn, 
jejichž oka mají většinou rozměr 10 x 10 cm nebo 10 x 5 cm. Síť gabionu je vyrobena 
ze speciálního drátu, který nepodléhá korozi. Nejdříve se do základu umístí dno a 
montážním drátem se upevní stěny. Poté se začíná gabion plnit dostatečně tvrdým, 
nelámavým kamenem. V průběhu vyplňování se gabion ztužuje příčnými táhly. Pro 
lícové strany se používá lomový kámen. Jeho velikost by měla dosahovat 1,5 – 3 
násobku rozměru oka sítě. Menší kamenivo slouží k vyplnění mezer. Po vyplnění 
celého kvádru se gabion uzavře připevněním vrchního dílu pletiva. [18] 
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Obr. 33 Gabionová stěna 
6.1.6 Úprava vegetačního krytu 
 Úprava vegetačního krytu je ochrana proti erozi, zvětrávání a infiltraci 
povrchových vod. Zabraňuje promrzání, u paty svahu je ovšem účinnější provedení 
přísypu štěrkovitou sypaninou. Úprava tvaru svahu patří do závěrečného sanačního 
opatření. [5]  
6.2 SANACE SESUVU 
Sanace sesuvů se často navrhují v ucelených celcích a realizují po etapách 
z důvodu úspory finančních nákladů. 
6.2.1 Etapovost sanace 
Po realizaci první etapy sanace (obvykle odvodnění) se účinnost provedených 
opatření ověřuje pomocí instalovaného monitorovacího systému a k dalším etapám se 
přistupuje až na základě výsledků a rozboru měření. Je možné, že provedené měření 
prokáže, že další etapy nebude nutno realizovat buď vůbec, nebo pouze v částečném 
rozsahu. Tento postup je označován jako observační metoda. 
Při návrhu sanace je nutno kromě účinnosti a ceny jednotlivých prvků zvážit 
také jejich životnost a případnou nutnost údržby. Jednotlivé prvky lze rozdělit na 
základě životnosti na: 
A) Sanační prvky se životností, která přesahuje nebo je srovnatelná se životností 
staveb, které chrání a kde není potřeba údržba. Jedná se o úpravy geometrie svahu, 
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velkoprůměrové betonové piloty, štěrková žebra zasahující pod smykovou plochu, 
opěrné stěny a některé odvodňovací štoly. 
B) Sanační prvky s životností desítek let, které vyžadují po uplynutí jejich 
životnosti kontrolu, případně opravu nebo jejich výměnu – jedná se o prvky, které 
korodují – mikropiloty a dočasné kotvy. Součástí projektu by měl být odhad životnosti 
těchto stavebních objektů. V sanační praxi se ovšem i u těchto prvků nesprávně 
předpokládá nekonečná životnost. 
C) Sanační prvky vyžadující údržbu – systémy povrchového a podpovrchového 
odvodnění, které je potřeba v pravidelných intervalech kontrolovat a případně čistit. 
Návrh kontroly a údržby by měl být součástí projektu. [9] 
6.2.2 Sanace sesuvného území v lokalitě Nedašova Lhota 
Na trase komunikace v KM 3,580 – 5,057 bylo zaznamenáno pět úseků 
komunikace v délce cca 30 – 100 m poškozených aktivními sesuvy. Ve skutečnosti je 
ale celý zájmový úsek komunikace veden po údolních svazích postižených převážně 
mělkými plošnými sesuvy. Podle informací získaných z provedeného IG průzkumu, 
z rekognoskace terénu a stabilitních výpočtů je zřejmé, že hlavní příčinou vzniku sesuvů 
na svazích se sklonem převážně 10 - 15° je sezónní hromadění vsakující srážkové vody 
v propustnějších polohách relativně mělkého kvartérního pokryvu a zřejmě i vzdouvání 
hladiny podzemní vody vázané na puklinově propustné prostředí podložních flyšových 
sedimentů. Na vyznačených pěti zvlněných úsecích komunikace se zátrhy a poklesy 
podél trhlin v asfaltovém krytu vozovky je patrný postupný vývoj svahových pohybů.   
S ohledem na výše popsané geologické a hydrogeologické poměry, 
předpokládané hlavní příčiny vzniku sesuvů v dané lokalitě a doporučené postupy při 
řešení sanace sesuvů bude nutné se v dané lokalitě zaměřit na:  
- povrchové odvodnění nestabilních svahů nad komunikací včetně doplnění a 
obnovy nefunkčních propustků 
- hloubkové odvodnění svahu v místě aktivních částí sesuvů 
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- zabezpečení tělesa komunikace a paty svahu nízkých odřezů nad otevřeným       
příkopem v části přilehlé k nestabilnímu svahu silovými prvky  
 
Obr. 34 Stávající propustek u sesuvu III.  
Na základě informací získaných z provedených stabilitních výpočtů a 
předpokládané omezené účinnosti odvodňovacích vrtů v prostředí s výskytem 
nepravidelných vrstev s velmi malou propustností bude vhodné níže provedený návrh 
sanace realizovat ve dvou etapách. Účinnost navrženého odvodnění nestabilního svahu 
v prostoru vybraných úseků sesuvy poškozené komunikace bude možné ověřit 
geodetickým monitorováním na vybudovaných pevných bodech a měřením na částečně 
již realizovaných inklinometrických vrtech.   
Zřejmě až na základě ověření účinnosti navrženého odvodnění budou 
realizovány níže navržené pilotové stěny u hrany svahu silničního tělesa a gabionové 
zdi k zabezpečení paty nestabilních svahů nad sesuvy poškozenými úseky komunikace. 
Asfaltový povrch komunikace je značně poškozený na celém zájmovém úseku. 
V prostoru sesuvy poškozených úseků komunikace bude zřejmě nutné počítat 
s obnovením celé konstrukce včetně podloží – aktivní zóny. Tato etapa opravy 
komunikace bude navazovat na realizaci navržené sanace sesuvů, zahrnující jak 
odvodnění sesuvů, tak zabezpečení stability silničního tělesa a navazující vyšší části 
nestabilních svahů.  
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6.2.2.1 Sanace sesuvu I., KM 0,540 000 – 0,610 000  
Sesuvem je postižený svah ukloněný k západu se sklonem kolem  5° pod 
komunikací a ve vyšší části svahu nad cestou se sklonem až kolem 13°.  Smyková 
plocha se nachází v hloubce 2,5 – 3,0 m pod úrovní krajnice komunikace a zasahuje 
k rozhranní deluviálních hlinitých sedimentů a povrchu eluviálních jílovitohlinitých 
zemin až silně zvětralých flyšových sedimentů. Hladina podzemní vody je vázána na 
hlubší polohy rozpukaných flyšových sedimentů. Sezonně ovšem dochází v daných 
morfologických hydrogeologických poměrech ke vzdouvání vsakující srážkové vody 
mělce k povrchu terénu. Při provedeném IG průzkumu byl zaznamenán slabý průsak 
vody při bázi násypu silničního tělesa. Horizontální pohyb v předpokládané úrovni 
smykové plochy byl ověřen měřením na inklinometrickém vrtu I1. 
Pro zpracování návrhu řešení stability komunikace vedené v cca 1,5 m 
mocném násypu, byl zpracován geologický profil, na kterém byly ověřeny vstupní 
parametry zemin a navržené jednotlivé etapy sanace statickým výpočtem s využitím 
programu GEO5. Sanace svahu na 60 m úseku komunikace poškozené sesuvem 
zahrnuje tři etapy, které budou následně sledovány a vyhodnoceny – observační metoda. 
Pro vyhodnocení účinnosti jednotlivých prací je možné využít inklinometrický vrt I1 
nacházející se u paty svahu silničního tělesa.  
V první etapě sanace je navrženo provedení šesti horizontálních vrtů délky 3x30, 
2x40, 1x25 m (celkem 195 bm). Vrty budou realizovány ze zápichové jámy umístěné u 
paty svahu silničního tělesa a u paty svahu odřezu, v KM 0,570 000. Při přibližně 5% 
sklonu horizontálních vrtů vedených paprskovitě ze zápichové jámy hloubky cca 1,5 m 
budou tyto drenážní prvky zasahovat od krajnice vozovky pod úroveň smykové plochy, 
do silně zvětralých až propustnějších flyšových sedimentů. Umístění navržených 
horizontálních vrtů je vyznačeno na situaci – výkres č.10 a v geologickém řezu 
dokumentovaném ve výkresu č.5. Podle provedených stabilitních výpočtů lze účinným 
odvodněním svahu zasahujícím pod úroveň smykové plochy dosáhnout zvýšení stupně 
stability z Fs = 1,13 na Fs = 1,58 > Fs = 1,50.    
Alternativně by bylo možné odvodnění svahu částečně zajistit i cca 10 ks 3,5 m 
hlubokých žeber délky cca 15 m. Žebra vedená kolmo na vrstevnice z prostoru 
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odvodňovacího příkopu na straně komunikace přilehlé ke svahu, osově vzdálená cca 8 
m by zřejmě zasahovala do cizího pozemku.  
Odvodnění jak navrženými horizontálními vrty, tak alternativními žebry by bylo 
doplněno cca 60 m dlouhým drénem umístěným v nezámrzné hloubce podél krajnice 
komunikace, do kterého by byly zaústěny i alternativně navržená žebra. V rámci první 
etapy bude provedeno ověření účinnosti realizovaného odvodnění svahu měřením na 
stávajícím inklinometrickém vrtu, doplněném přesným geodetickým měřením na 
pevných bodech umístěných ve třech profilech, vedených kolmo na vrstevnice. 
Monitorování vývoje deformací svahu po realizaci navrženého odvodnění je nutné 
zajistit minimálně po dobu tří let, se zaměřením na jarní, letní a podzimní období.    
V případě nedostatečné účinnosti realizovaných horizontálních vrtů prokázané 
doporučeným monitorováním, respektive při realizaci pouze omezeného rozsahu 
navrženého odvodnění bude nutné zajistit dosažení minimálního stupně bezpečnosti 
stability celého svahu kombinací pilotové stěny a gabionové zdi, popřípadě přidáním 
dalších horizontálních vrtů. Dostatečnou stabilitu komunikace vedené daným úsekem 
aktivního sesuvu lze zajistit min. 60 m dlouhou pilotovou stěnou, s vrtanými pilotami 
předpokládaného průměru 600 mm, délky 7 m, osově vzdálenými 1,2 m, vetknutými do 
stabilních zvětralých flyšových sedimentů, ztuženou železobetonovým trámcem 
rozměru 800 x 800 mm. Umístění pilotové stěny je vyznačeno na situaci - výkres č.10 a 
v geologickém řezu dokumentovaném na výkrese č.5. Použití pilotové stěny vede podle 
provedeného stabilitního výpočtu ke zvýšení stupně stability na Fs = 1,86 > Fs = 1,50. 
Pokud by se jednalo pouze o lokální sesuv v oblasti silničního tělesa, tak při 
dostatečném odvodnění by stabilita svahu vyhověla (pro kruhovou smykovou plochu Fs 
= 1,62) i bez pilotové stěny. 
Navrženou pilotovou stěnou ovšem nelze zajistit ani minimální stupeň stability 
nízkého odřezu v nestabilních zeminách přilehlého svahu nad navrženým otevřeným 
příkopem (Fs = 1,08). Zabezpečení paty svahu nízkého odřezu lze zajistit gabionovou 
zdí v délce cca 60 m, výšky 1 m. Při nedostatečném zajištění by bylo nutné zdokonalit 
odvodnění např. ztužujícími žebry a přísypem. Obdobně bude pata svahu i chráněna 
proti rozbřídání zemin navrženými gabiony. Při daných rozměrech gabionové zdi, 
vybudované na 0,5 m odvodněném štěrkovém podsypu bude podle provedeného 
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stabilitního výpočtu zajištěno zvýšení stupně stability na hodnotu Fs = 1,4. Při vysoké 
účinnosti zabezpečení a odvodnění paty svahu, kombinací odvodněného štěrkového 
polštáře a gabionové zdi, díky dostatečné pružnosti gabionů a očekávaném zlepšení 
vlastností odvodněných hlinitých zemin na svahu nad korunou zdi, je dosažená hodnota 
stupně stability zřejmě dostačující. Umístění gabionové zdi je vyznačeno na situaci na 
výkrese č.10 a v geologickém řezu dokumentovaném na výkrese č.5. 
U kruhové smykové plochy vznikající v oblasti nad komunikací se stupněm 
stability Fs = 1,41 < Fs = 1,5 je uvažováno, že při navrženém odvodnění a následné 
částečné konsolidaci pokryvných hlín dojde i k mírnému zlepšení smykových parametrů 
pevnosti. Zvýšení φef a cef o cca 10 % by vedlo k dosažení požadované bezpečnosti Fs > 
1,50. 
Charakteristický geologický příčný řez terénem vychází z dosud provedeného 
průzkumu, který neposkytuje dostatek informací pro jednoznačný návrh sanace. Z 
důvodu upřesnění geotechnických poměrů dané lokality je třeba průzkum doplnit o další 
jádrové vrty, popřípadě vrty vystrojené pro sledování hladiny podzemní vody. Na 
základě doplňujících vrtů by bylo možné rozhodnout, zdali nutné řešit rozsáhlý aktivní 
plošný sesuv, popřípadě pouze poškození komunikace lokálním sesuvem.  
6.2.2.2 Sanace sesuvu II., KM 0,920 000 – 0,945 000 
Odlučná oblast sesuvu zasahuje k ose komunikace v šířce cca 25 m. Kruhová 
smyková plocha zřejmě prochází patou silničního násypu, nad relativně strmým svahem 
v závěru stržovité deprese a zasahuje cca 3 m za hranu násypu. Provedeným 
průzkumem byl zaznamenán 1,1 m mocný štěrkovitohlinitý násyp a 3 m mocné 
souvrství tuhých až pevných deluviálních hlinitých sedimentů s příměsí ostrohrané 
pískovcové sutě. Tuhé eluviální jílovité hlíny byly ověřeny od 4,2 m do 5,3 m, hlouběji 
byly ověřeny jílovce třídy R5. Hladina podzemní vody nebyla zjištěna. Sezónně zřejmě 
dochází k hromadění vsakující srážkové vody, respektive prosakující vody z přilehlého 
příkopu při bázi dosti silně propustných štěrkovitých zemin násypu silničního tělesa.  
S ohledem na výpočty stability provedené na charakteristickém geologickém 
řezu v ose sesuvu I. je nutné počítat s tím, že sanace nestabilního silničního tělesa nad 
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strmým svahem bude vyžadovat vedle odvodnění i zabezpečení silničního tělesa i 
silovými prvky. Odvodnění lze zajistit žebrem hloubky do tří metrů umístěným v ose 
sesuvu, vedeným od paty svahu násypu k ose stávající komunikace a začištěním, 
respektive vybudováním nového otevřeného příkopu při krajnici komunikace přilehlé ke 
svahu.  
U hrany nestabilního strmého svahu silničního tělesa s předpokládaným 
výchozem smykové plochy u paty svahu násypu bude zřejmě nutné dostatečný stupeň 
stability zajistit 30 m dlouhou pilotovou stěnou vetknutou do stabilních podložních 
flyšových sedimentů délky cca 7 m, předpokládaného průměru 600 mm, osově 
vzdálených 1,2 m s železobetonovým trámcem rozměru 800 x 800 mm. Navržené 
umístění pilotové stěny v krajnici komunikace je vyznačeno ve schematickém 
geologickém profilu dokumentovaném na výkrese č.6.  
6.2.2.3 Sanace sesuvu III., KM 1,240 000 – 1,290 000 
Poškozený úsek komunikace je veden v nízkém násypu na nestabilních 
pokryvných zeminách pod odlučnou oblastí sesuvu na pravém údolním svahu 
Zápechové se sklonem kolem 10° k severovýchodu. Smyková plocha se nachází 
v hloubce cca 4,5 m pod terénem. Pod komunikací se nacházejí tuhé až měkké 
deluviální jílovité hlíny. V hloubce od cca 5,5 m se vyskytují flyšové jílovce a pískovce. 
tř. R6 – R4. Hladina podzemní vody se nachází mělce pod povrchem terénu.  
V daných IG a HG poměrech by bylo optimálním řešením sanace svahu 
snížením hladiny podzemní vody realizací dvou horizontálních vrtů délky min. 75 m 
(150 bm), se zápichovou jámou umístěnou cca 40 m od krajnice komunikace směrem 
k údolnímu dnu Zápechové, z úrovně terénu na kótě cca 527 m.n.m.  Při přibližně 5% 
sklonu horizontálních vrtů vedených paprskovitě ze startovací jámy hloubky cca 1,5 m 
budou drenážní prvky zasahovat pod předpokládanou úroveň smykové plochy, do 
zvětralých flyšových sedimentů. Umístění navržených horizontálních vrtů je vyznačeno 
v geologickém řezu dokumentovaném ve výkrese č.7. K ověření účinnosti provedeného 
odvodnění a zvýšení stupně stability svahu lze využít stávající inklinometrický vrt I3. 
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V případě nedostatečné účinnosti realizovaných horizontálních vrtů, způsobené 
velmi slabou propustností svahových jílovitých zemin a eluvia jílovců, prokázané 
doporučeným monitorováním, bude nutné zajistit dosažení minimálního stupně 
bezpečnosti stability svahu zřejmě kotvenou pilotovou stěnou. V daných poměrech by 
se jednalo o 60 m dlouhou pilotovou stěnu, s vrtanými pilotami průměru 600 mm, délky 
8 m, osově vzdálenými 1,2 m, vetknutými do stabilních zvětralých flyšových 
sedimentů, s železobetonovým trámcem rozměru 800 x 800 mm. Při předpokládané 
hloubce smykové plochy min 4,5 m by bylo nutné stabilitu pilotové stěny zajistit cca 25 
ks trvalých kotev délky až 20 m.  Umístění kotvené pilotové stěny je vyznačeno 
geologickém řezu dokumentovaném na výkrese č.7.  
6.2.2.4 Sanace sesuvu IV., KM 1,390 000 – 1,410 000 
Komunikace je v daném úseku vedena v prostoru odlučné oblasti sesuvu na 
pravém údolním svahu Zápechové, se sklonem cca 15° k východu až severovýchodu. 
Složená smyková plocha zřejmě prochází patou násypu. Nestabilní svahové hlíny 
zasahují do tří metrů pod úrovní povrchu komunikace. V nižší části terénu, u paty 
údolního svahu tvořené konvexním čelem sesuvu, mohou dosahovat sesuté zeminy 
mocnosti kolem 5 metrů. Podloží deluviálních sedimentů tvoří eluviální a silně zvětralé 
jílovce s polohami pískovce. Hladina podzemní vody se nachází v hloubce kolem 3 m 
pod terénem, sezónně zřejmě dochází k hromadění vsakující srážkové vody i při bázi 
štěrkovitých zemin silničního tělesa. 
V daných IG a HG poměrech lze zajistit řešení sanace svahu snížením hladiny 
podzemní vody realizací dvou horizontálních vrtů délky min. 40 m (80 bm), se 
zápichovou jámou umístěnou cca 10 m před patou násypu silničního tělesa, z úrovně 
terénu na kótě cca 516 m.n.m.  Při přibližně 20% sklonu horizontálních vrtů vedených 
paprskovitě ze startovací jámy hloubky cca 1,5 m budou drenážní prvky zasahovat pod 
předpokládanou úroveň smykové plochy, do zvětralých flyšových sedimentů. Umístění 
navržených horizontálních vrtů je vyznačeno v geologickém řezu dokumentovaném na 
výkrese č.8.  
S ohledem na strmý svah násypu a relativně mělký výskyt stabilních flyšových 
sedimentů pod hranou násypu, od hloubky 3 m, bude optimálním řešením stability 
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použití pilotové stěny vetknuté do eluviálních a zvětralých flyšových sedimentů (délka 
stěny s železobetonovým trámcem cca 30 m, vrtané piloty předpokládaného průměru 
600 mm, délky cca 8 m, osově vzdálené 1,2 m). Umístění předpokládané pilotové stěny 
je v geologickém řezu dokumentovaném na výkrese č.8.  
6.2.2.5 Sanace sesuvu V., KM 0,400 000 – 0,500 000 
Jedná se zřejmě o nejdelší úsek poškozené komunikace na trase navržené 
k rekonstrukci procházející střední částí plošně rozsáhlého sesuvu s úrovní smykové 
plochy zasahující až do hloubky kolem 3 metrů pod stávajícím terénem. Nestabilní svah 
se značně zvlněným povrchem je ukloněn k západu a dosahuje sklonu kolem 15°. 
Rozšiřování sesuvu do vyšší části svahu se projevuje sesouváním zemin do prostoru 
příkopu v části komunikace přilehlé ke svahu a zvedáním krajnice komunikace 
navazující na otevřený příkop. Sesuvem jsou zasaženy i stávající nadzemní objekty ve 
vyšší části údolního svahu. Podloží nestabilních svahových sedimentů, sezónně zřejmě 
zvodněných až k povrchu terénu, tvoří zvětralé paleogenní flyšové sedimenty. 
Schematický geologický profil s vyznačeným předpokládaným průběhem smykové 
plochy je dokumentován na výkrese č.9. 
Sanace daného 100 m úseku poškozené komunikace bude zřejmě vyžadovat 
řešení blízké návrhu u sesuvu I. ověřeného stabilitními výpočty. V daném prostoru byl 
dokumentovaný geologický profil zpracován pouze na základě informací získaných 
z rekognoskace terénu, z blízkých archivních vrtů GEOFONDU zaznamenaných 
v prostoru stávajících objektů ve vyšší části nestabilního svahu a z jedné penetrační 
sondy (P1B) provedené u hrany násypu silničního tělesa. Sanaci svahu na 100 m úseku 
komunikace poškozené sesuvem by měla být zřejmě provedena z ekonomických 
důvodů ve třech etapách, které budou následně sledovány a vyhodnoceny – observační 
metoda. Pro vyhodnocení účinnosti jednotlivých kroků sanace by ovšem bylo nutné 
zajistit monitorování účinnosti odvodňovacích prací a stabilizačních prvků. 
V první etapě sanace bude zřejmě optimální provedení min. 6 horizontálních 
vrtů délek min. 3x20, 3x30 (celkem 150 bm), realizovaných ze zápichové jámy 
umístěné cca 20 m od krajnice komunikace silničního tělesa a z paty svahu odřezu, 
v KM 0,440 000. Při přibližně 5% sklonu horizontálních vrtů vedených paprskovitě 
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z úrovně kóty cca 541 m.n.m. budou drenážní prvky zasahovat přibližně pod úroveň 
smykové plochy, do zvětralých propustnějších flyšových sedimentů. Umístění 
navržených horizontálních vrtů je vyznačeno v geologickém řezu, který je 
dokumentován na výkrese č.9. Podle provedených stabilitních výpočtů na 
charakteristickém geologickém profilu by bylo zřejmě možné účinným odvodněním 
svahu zasahujícím pod úroveň smykové plochy dosáhnout zvýšení stupně stability na 
hodnoty Fs > 1,50.    
V případě nedostatečné účinnosti realizovaných horizontálních vrtů prokázané 
doporučeným monitorováním, respektive při realizaci pouze omezeného rozsahu 
navrženého odvodnění, bude nutné zajistit dosažení minimálního stupně bezpečnosti 
stability svahu kombinací pilotové stěny a gabionové zdi. Dostatečnou stabilitu 
komunikace vedené daným úsekem aktivního sesuvu lze zřejmě zajistit min. 100 m 
dlouhou pilotovou stěnou, s vrtanými pilotami předpokládaného průměru 600 mm, 
délky 7 - 9 m, osově vzdálenými cca 1,2 m, vetknutými do stabilních zvětralých 
flyšových sedimentů, s železobetonovým trámcem rozměru 800 x 800 mm.  
Navrženou pilotovou stěnou se zřejmě nepodaří zajistit dostatečný stupeň 
stability nízkého odřezu v nestabilních zeminách navazujícího svahu nad navrženým 
otevřeným příkopem, s makroskopicky patrnými projevy nestability. Zabezpečení paty 
svahu nízkého odřezu bude zřejmě možné zajistit  gabionovou zdí umístěnou v místě 
stavajícího otevřeného příkopu na vrstvě odvodněné štěrkovité sypaniny zasahující do 
hloubky min. 1 m pod niveletu komunikace. Umístění navržené pilotové a gabionové 
stěny je vyznačeno v geologickém řezu dokumentovaném na výkrese č.9. 
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7 TECHNICKÁ ZPRÁVA 
7.1 SEZNAM DOKUMENTACE 
Technická zpráva 
Statický výpočet – GEO5 
Výkresová dokumentace (Situace, Příčné řezy)  
Fotodokumentace 
Monitoring (I1, I2, I3) 
Podklady - Geofond  
7.2 POPIS LOKALITY 
Zájmová lokalita se nachází mezi obcí Nedašova Lhota a Zápechová, u státní 
hranice ČR - SR. Sesuvným územím je vedena komunikace III/50736 od staničení KM 
3,580 000 do KM 5,057 000. Podkladem pro posouzení příčin vzniku sesuvů a návrh 
sanace poškozené komunikace je inženýrsko-geologický a hydrogeologický průzkum 
lokality v daném staničení, který provedla firma GEOSTAR spol. s.r.o. jako podklad 
pro návrh rekonstrukce. 
7.3 GEOLOGICKÉ A HYDROGEOLOGICKÉ POMĚRY 
Zájmový úsek komunikace je veden od úpatí, přes střední část údolního svahu 
k úzké vrcholové plošině rozvodního hřbetu mezi závěrem údolí jedné ze zdrojnic 
Nedašovky a údolím Zápechové. Klesající část komunikace zasahuje do pravého 
údolního svahu Zápechové, od rozvodního hřbetu až do prostoru údolního dna. Údolní 
svahy dosahují sklonů převážně v rozmezí 5 - 15°. Strukturně geologický základ reliéfu 
zájmového území je tvořen flyšovými sedimenty zlínského souvrství bystrické jednotky 
magurského flyše s výraznou převahou jílovců nad pískovci. Úpatní část svahů je 
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překryta svahovými jílovitými hlínami s nepravidelným výskytem příměsi 
pískovcových sutí a deluviofluviálních jílovotopísčitých sedimentů. Směrem ke střední 
a horní části údolních svahů kvartérní sedimenty postupně vykliňují. Na částech 
komunikace poškozené zaznamenanými sesuvy dosahuje mocnost kvartérního pokryvu 
od cca 3 do 5 m.  Podzemní voda je vázána na štěrkovité sedimenty údolního dna 
vodotečí a průlinově propustné prostředí rozpukaných tvrdých podložních sedimentů. 
Hladina podzemní vody je ukloněna k ose údolí v důsledku drenážního účinku 
zahloubených koryt vodotečí. Sezónně dochází v daných poměrech k hromadění 
vsakující srážkové vody v propustnějších písčitých a suťovitých polohách deluviálních, 
deluviofluviálních  a eluviálních zemin a vzdouvání hladiny podpovrchové vody mělce 
k povrchu terénu.  
7.4 TECHNICKÉ ÚDAJE 
S ohledem na uvedené příčiny vzniku sesuvu a stabilitními výpočty programem 
GEO5 bylo ověřeno dostatečné zvýšení stupně stability u sesuvu I. odvodněním svahu, 
sanace byla navržena ve dvou variantách, respektive dvou navazujících etapách. 
Výrazně finančně dostupnější, ovšem časově náročnější stabilizování zemin v podloží 
komunikace, bude zřejmě možné zajistit dokonalým odvodněním svahu a eliminováním 
rizika sezónního zvodnění střední a horní části svahu vsakující srážkovou vodou a 
vodou z tajícího sněhu. Pro odvodnění jednotlivých sesuvů je navrženo 2 – 6 
horizontálních vrtů, délky 20 – 80 m, zasahující pod úroveň smykové plochy, do 
zvětralých flyšových sedimentů. S ohledem na očekávanou omezenou účinnost 
horizontálních vrtů v prostředí s nepravidelným výskytem propustnějších pískovcových 
a velmi slabě propustných jílovitých zemin je technicky možné u plošných sesuvů 
nahradit vrty odvodňovacími žebry. Použití odvodňovacích žeber je ovšem limitováno 
hloubkou smykové plochy do cca 3 m pod terénem a trvalým zásahem realizovaných 
žeber do přilehlých pozemků. Vedle zásahu do cizích pozemků je nutné počítat u 
alternativních odvodňovacích a ztužujících žeber také s vyšším počtem a větším 
objemem zemních prací i s vyššími finančními náklady. 
V případě nedostatečné účinnosti odvodnění sesuvného území, prokázané 
několikaletým monitoringem, je navržena druhá etapa a bezpečná alternativa sanace 
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poškozených úseků komunikace v místě stávajících aktivních sesuvů pilotovou stěnou 
vetknutou do stabilních flyšových sedimentů, u hloubky smykové plochy větší jak cca 3 
m s předpokládanou délkou trvalých kotev délky cca 20 m (sesuv III.). U sesuvu I. a V. 
je navrženo zabezpečení stability paty nízkého odřezu nad komunikací gabionovou zdí. 
Navržený způsob sanace jednotlivých sesuvů je podrobně popsán v kapitole 
Sanace sesuvů. Umístění horizontálních vrtů, pilotových stěn a gabionových zdí je 
vyznačeno na situaci a geologických řezech. 
7.5 ZVLÁŠTNÍ POKYNY PRO BEZPEČNOST ZEMNÍCH PRACÍ 
Výkopové práce je možno provádět až po vytyčení všech podzemních vedení, 
aby nedošlo k jejich poškození. Při křížení nadzemních a podzemních vedení je nutno 
dodržovat ochranná pásma. V ochranném pásmu inženýrských sítí se zemní práce 
provádějí ručně. 
Stabilitu dočasných výkopů hloubky nad 1,3 m je nutné zabezpečit příložným 
pažením nebo svahováním ve sklonu 1:2 až 1:1 ve zvodněných zeminách. Provádění 
nezabezpečených výkopových prací po vrstevnici v místě sesuvů je nutné vyloučit. 
7.6 ZÁVĚR  
Varianta sanace sesuvů kombinací povrchového a hloubkového odvodnění je 
jednoznačně nejekonomičtější a řádově levnější než použití navržených pilotových stěn 
a u hlubokých smykových ploch kotvených. S ohledem na předpokládanou omezenou 
účinnost horizontálních vrtů, kterou bude nutné ověřit dlouhodobým monitorováním 
svahu před zahájením vlastní rekonstrukce komunikace, je ovšem tato varianta časově 
nejnáročnější. 
Proto je v návrhu řešení sanace sesuvů prakticky počítáno s odvodněním 
doplněným zabezpečením stability tělesa komunikace pilotovými stěnami s pilotami 
průměru 600 mm, délky 7 m. Náklady na sanaci sesuvů kombinací odvodnění a 
pilotových stěn dosahují orientačně v daných poměrech na 50 m úsek u komunikace 
500 000 Kč za odvodnění a 2 000 000 Kč za pilotovou stěnu až 3500 000 Kč za 
kotvenou pilotovou stěnu. Momentálně průzkum neposkytuje dostatek informací pro 
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přesnější sestavení modelů a následných výpočtů. O definitivním návrhu odvodnění a 
použití pilotových stěn je možné rozhodnout až po plošném upřesnění geotechnických 
poměrů pro jednotlivé sesuvy.  
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8 ZÁVĚR  
 Obsahem diplomové práce je posouzení možných příčin vzniku sesuvů na trase 
komunikace z Nedašovy Lhoty ke státní hranici se Slovenskou republikou, v KM 3,580 
000 až 5,057 000 a návrh sanace sesuvů s ohledem na finanční náklady a technologické 
možnosti. Při řešení daného úkolu se vycházelo z doporučené literatury zaměřené na 
vznik a vývoj sesuvů, jejich monitorování, metody výpočtů a způsoby sanace v různých 
IG poměrech. Pro vyhodnocení geologických a hydrogeologických poměrů na 
zájmovém úseku trasy komunikace byly použity informace z Geofondu a ze 
zpracovaného IG průzkumu firmou GEOSTAR. Při zpracování návrhu sanace byly 
využity i informace získané z makroskopicky patrných projevů nestability svahu přímo 
v terénu. 
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